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Die  Einwürfe  des  Herrn  Prof.  Weiß  gegen 
die  natui  historische  Methode  der  Mine- 
ralogie ; 

beantwortet  von 
Friederich    M oh  s> 

(Beschlufs.  ) 


Am  ellften  $.  isfrt  Hr.  Weifs  mit  sich  selbst  über  die 
Annahme  der  Geschlechter  nicht  ganz  einig.  Er  erklärt 
sich  darüber  folgender  Mafsen  2 

»Auf  die  jetzt  erörterten  zwei  Stufen  über  der  der* 

*  Gattungen  also  beschränkte  sich,  was  der  Verfasser  bis-* 
»  her  bei  der  Aufstellung  seines  Mineralsy  Sternes  für  noth* 
» wendig  und  für  das  Zweckmäfsigste  hielt.  Indefs  ha* 
»  ben.  die  neueren  Fortschritte  der  Mineralogie  den  Ge- 

*  danken  wohl  nachdrücklich  angeregt :  das  System  be- 

*  dürfe  wirklich  poch  einer  Zwischenstufe ;  und  zwar  um 
»der  wahrgenommenen  weit  engern  und  näheren  Ver- 
j>  wandtschaft  zwischen  gewissen,  dennoch  wirklich  ver* 
» schiedenen  Gattungen  willen ,  als  im  Allgemeinen  die 
1?  Familien  Verwandtschaft  begründet  und  ausdrückt*    Die 

*  schönsten  Belege  hierzu  liegen  vor  in.  der  natürlichen 
»Stellung  vonAlbit*  Periklin»  Labrador,  Anorthit  u. s,  w. 
»gegen  Feldspath;  den  verschiedenen  Gattungen  des 
»  Glimmers  unter  sich ;  vielleicht  der  Hornblende .  und 
»vieler  folgender   eben    so;    des   Schwefelkieses  und 

Zeitsehn  fi  Vhy».  u.  Mathem.  VII,  i.  t 


»Öttlarkitfses,  desKalkspathes  und  Arragpnits,  auch  wohl 
»des    Gypses    und    Anhydrits   anderseits;    den    minder 
»» erheblichen  anderer  Beispiele  zu  gesch weigern  «    Man 
Kann  -wohl  nicht  sagen ,  dafs  die  neuen  Fort  schritte -der 
Mineralogie  den  Gedanken  an  eine  Stufe  aufser  der  Fa- 
milie und  Ordnung  angeregt  haben,  erwähnte  Stufe  auch 
nicht  eine  Zwischenstufe  nennen ;   denn  über  diese  .und: 
ähnliche  Dinge   entscheidet  die   Erfahrung  nicht ,    son- 
dern die  Logik  schreibt  sie  vor,,     Aber  wohl  ist  es  einer 
der  wichtigsten  Fortschritte  der  neueren  Mineralogie, 
eine  Classificationsstufe  nach  solchen  Ansichten  zu  be- 
stimmen ,  wie  diejenigen  sind,  Ton  denen  der  Verfasser 
hier  redet,  und  von  denen  ich  ih  der  Folge  noch  einiges 
anführen  werde.     Jetzt  nur  ein  Wort  über  die  Entste- 
hung der  Classificationsstufen.     Das  Individuum   ist  das 
Gegebene.     Daraus  wird  die  nächst  höhere  Einheit  zu- 
sammengesetzt,' und  diese  heifst  die  Species  j  Artj'oäer 
mit  Hrn.  Weifs*   Gattung.     Es  ist  wohl  zu  bemerken, 
dafs  man  dabei   auf  keine  Subspecies,   Unterart,  .  •  . 
kommt ,  bevor  man  die  Species  erreicht ,   sondern  dafs 
man  diese  (Subspecies)  durch  Eintheilung  hervorbringen 
mufs ,  wenn  man  sie ,  als  eine  Zwischenstufe*  haben  will. 
Aber  Eintheilung,  sie  sey  beschaffen,  wie  sie  wolle,  und 
gegründet,  worauf  sie  wolle,  verträgt  das  System  nicht. 
Durch  die  Species  ist  dem  Begriffe  der  Gleichartigkeit 
Genüge  geleistet.     Der  Gegenstand  kann  so  beschaffen 
seyn ,    dafs  man  genöthigt  ist ,    bei  den  Species  stehen 
zu  bleiben  i  es  könnte  sogar  so  wenig  Zusammenhang  in 
demselben  vorhanden  seyn,  dafs  es  unmöglich  wäre,  die 
Species  als  einen  Inbegriff  verschiedener  gleichartiger 
Individuen  hervorzubringen.     Im  letzten  Falle  gäbe  es 
keine  Species,  die  aus  mehr  als  einem ,  oder  aus  identi- 
schen Individuen   bestünde;   im  ersten,   keine  höhere 
Classificatidnsstufe  über  denselben ,  und  der  Begriff  der 
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Ähnlichkeit  fände  keine  Anwendung.  Gestattet  aber  der 
Gegenstand  die  Anwendung  dieses  Begriffes  (was  auch 
der  Fall  seyn  kann ,  wajnn  die  Species  nur  identische  In- 
dividuen enthalten ,  wie  Zoologie  und  Botanik  lehren)  \ 
so  ist  die  nächste  Einheit  über  der  Species  das  Genus : 
und  so  wie  man  ohne   die  Species  nicht  zu  dem  Genus 
gelangen  kann  *   so  kann  man  ohne  das  Genus  auch  zu 
keiner  höheren  Classificationsstufe  gelangen«  Das  Genus 
kann  daher  keine  Zwischenstufe  seyn,  auch  beiläufig  be- 
merkt, nicht  durch  Eintheilung  entstehen.  Gibt  es  nach 
Mafsgabe  der  verschiedenen  Grade  der  Ähnlichkeit  über 
dem  Genus  eine  noch   höhere    Classificationsstufe,    so 
heifst  diese  die  Ordnung.     Hr*  Pfeif s  nennt  sie  Familie« 
Auf  das  Wort  kommt  nichts ,    auf  den  Begriff  alles  an. 
Und  so  kann  es  über  der   Ordnung  eine  noch  höhere, 
Stufe  geben ,  welche  die  Classe,  über  dieser  eine ,  wel- 
che das  Reich,  über  diesem  eine,  welche  die  materielle 
Natur  j   und  über  dieser  noch  eine ,   welche  die  Natur 
heifst.     Bei  dem  Reiche  bleibt  jeder  Theil  der  Naturge* 
schichte,  bei  der  materiellen  Natur  die  ganze  Naturge- 
schichte stehen.     So  ist  es  in  der  Zoologie ,  so  ist  es  in 
der  Botanik ,    so  mufs  es  also  in  der  Mineralogie  seyn, 
denn  die  erwähnten  Begriffe  haben  überall  einerlei  Ur- 
sprung,  nämlich  in  der  Logik,   d.  i.  in  dem  menschli- 
chen Verstände ,  für  den  allein  d^e  Natur  Natur  ist.  Für 
die  Erzeugung  der  Species  im  Mineralreiche  läfst  sich 
eine  allgemeine  Regel  geben,  und  diese  ist  dieConstruc- 
tion ,  welche  der  Grundrifs  lehrt.    Das  liegt  in  der  Ein- 
richtung der  Individuen*    Für  die  Erzeugung  des  Ge- 
schlechtes läfst  sich  keine  Regel  der  Art  geben.     Das 
liegt  auch  in  der  Einrichtung  der  Individuen.     Aber  es 
gibt  allerdings  eine  Regel  dafür,  und  diese  schreibt  wie- 
derum die  Logik  vor.     Man  soll  nämlich  diejenigen  Spe- 
cies, als  Ganze  betrachtet,  zusammenfassen,  welche  jden 

i  * 
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höchsten  Grad  der  Ähnlichkeit  besitzen,  und  diese  Ähn- 
lichkeit mufs  die    naturhistorische  seyn,    weil  hier   Ton 
Naturgeschichte  die  Rede  ist«    Sie  würde  die  chemische 
seyn ,    wenn  von  Chemie  die  Rede  wäre :  aber  sie  kann 
nicht  beides  zugleich  seyn ,    weil  die  Logik ,    ich  habe 
schon  erklärt,  was  ich  darunter  verstehe,  gebietet,  dafs 
Physik ,  oder  Naturlehre  und  Naturgeschichte  ,  als  zwei 
verschiedene  Wissenschaften  betrachtet  werden ,  deren 
Verbindung  zu  Einer  nicht  möglich  ist ,   wenn  die  Eine 
eine  Wissenschaft  bleiben  soll.  Aber  dieser  höchste  Grad 
der  Ähnlichkeit ,  wie  erkennt  man  ihn  ?   Durch  Verglei- 
chung,  gerade  so,  wie  sie  Hr.  Weijs  unter  den  genann- 
ten Mineralien ,  mit  Ausnahme  des  Gypses  und  Anhydri- 
tes,  anstellt.  Auf  einzelne  Merkmale  (Charaktere)  lassen 
die  Grade  der  naturhistorischen  Ähnlichkeit  sich  nicht 
zurückführen,  Scias  Char acter em  non  facere  genus _,  das 
gestattet  die  Mannigfaltigkeit  djer  Natur,   nächst  ihrer 
Gesetzmäfsigkeit  die  bewunderungswürdigste  Eigenschaft 
derselben ,  nicht.  Es  gehört  also ,  aufser  den  gehörigen 
Kenntnissen ,  besonders  was  die  Principien  betrifft,  ein, 
durch  Naturbetrachtung  geübtes ,  Urtheil  dazu  ,  und  zu 
dieser  Übung  hat  die  Natur  im.Thier-,  Pflanzen-  und 
Mineralreiche ,  gleichsam  an  Mustern,  die  sie  in  grofser 
Anzahl  aufstellt,  hinreichende  Anleitung  gegeben.     An 
diese  müssen  wir  uns  Jialten ,  das  ist  genug.  Wir  lassen 
nun  den  Verfasser  fortfahren:  »Wenn  wir  uns  entschei- 
den,«   sagt  er,   »eine  Zwischenstufe  einzuführen,  so 
» fallt  sie  also  zwischen  Gattung  und  Familie ;  und  wir 
»  würden  ihr  am  ungesu.ch testen  den  Namen  Geschlecht 
»  geben ,  obgleich  sie  etwas  ganz  anderes  wäre  ,  als  das 
y> Mohs'sche  Geschlecht,  welches  weit  mehr  unseren  Fa- 
*  »miüen,  in  engerm  Umfang,  also  ziemlich  zahlreich  ge- 
»  nommen ,  entsprechen  würde ,  aber  sehr  viel  Willkür- 
liches hat,  und  nie  die  Basis  neuer  Benennungen  hätte 


»  bilden  sollen.  Die  Mo hs' sehen  Ordnungen  weichen  von 
»  den  obigen  nicht  weit  ab ,  als  da  ,  wo  sie,  wie  die  Ord- 
» nungen  der  Glimmer ,  Malachite  und  Keraie ,  in  mehr 
«  oder  weniger  weitem  Umfapg  gebildeten  Familien  glei- 
chen. Unter  diesen  ist  die  der  Glimmer  eine  ohne  alle 
»Berücksichtigung  der  Chemie  gebildete,  aber  eben  defs- 
»halb  —  nicht  natürliche. «  Den  gröfsten  Th eil  dieser 
Stelle  kann  ich  übergehen ,  denn  ich  habe ,  was  sie  be- 
trifft, im  Vothergeh enden  so  ausführlich  beantwortet, 
dafs  jeder ,  der  diefs  verstehen  will ,  sich  damit  begnü- 
gen kann,  und  über  einiges  werde  ich  mich  in  der  Folge 
noch  erklären  müssen.  Nur  über  die  Ordnung  der  Glim- 
mer, und  über  die  Veränderung,  die  ich  schon  langst 
mit  dieser  Ordnung  vorgenommen  habe ,  mufs  ich ,  da 
letzteres  dem  Leser  nicht  bekannt  seyn  könnte,  etwas 
hinzufügen.  Dafs  diese  Ordnung,  so  wie  sie  war,  und 
wie  sie  jetzt  ist,  ohne  alle  Berücksichtigung  der  Chemie 
gebildet  worden ,  ist  wahr ,  aber  das  sind  die  übrigen 
ebenfalls,  wie  sich  aus  den  Grundsätzen  freilich  von 
selbst  versteht.  Dafs  sie  in  ihrem  früheren  Zustande  der 
Natur  nicht  entsprochen ,  ist  auch  wahr,  denn  ich  habe 
mich ,  bei  der  Bildung  derselben ,  nicht  von  den  Ver- 
hältnissen der  naturhistorischen  Ähnlichkeit  leiten,  son- 
dern von  einigen  einzelnen ,  obzwar  auch  naturhistori- 
schen Eigenschaften ,  verleiten  lassen.  Die  Entdeckung 
einer  Varietät  des  sogenannten  Pharmakoliths  durch  Hrn. 
Haidinger  ,  in  der  Sammlung  des  Hrn.  Ferguson  aufRaith 
in  Sehottland  *) ,  hat  mich  zuerst  auf  meinen  Fehler 
aufmerksam  gemacht ,  und  ich  habe  ihn  sogleich  zu  ver- 
bessern gesucht ,  indem  ich  das  alte  ,  aus  Gyps  und  An- 
hydrit bestehende  Geschlecht  Gyps-Haloid  aufgehoben, 
den  Pharroakolith  nebst  einigen  Species  aus  der  ehema- 


*)  Edinburgfi  Journal  of  Science ,   Fol,  HL 
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ligen  Ordnung  der  Glimmer  mit  demGypse  in  dem  neuen 
Genus  Euklas-Haloid,  die  Euchlor-  Glimmer  aber  mit 
der  Ordnung  der  Malachite  vereinigt,  und  solchergestalt 
die  Ordnung  der  Glimmer ,  in  welche  ich  überdiefs  ei- 
nige neue  Species  aufgenommen ,  in  einen  solchen  Zu- 
stand versetzt  habe,  dafs  sie  der  Natur  besser  als  in  dem 
früheren  entspricht.  Und  solche  Verbesserungen  zu  ma- 
chen, hoffe  ich,  wird  mir  die  Erfahrung,  aber  schwer- 
lich das  Raisonnement  des  Hrn.  Weifs,  noch  oftVeran- 
lassung  geben.  Däfs  die  chemischen  Verhältnisse  meh- 
reren meiner  Ordnungen  und  Geschlechter  bereits  in 
Verschiedenen  Graden  entsprechen ,  was  mir  sehr  ange- 
nehm, aber  weiter  auch  nichts  ist,  daraus  folgt  nicht, 
dafs  diese  Ordnungen  und  Geschlechter  mitBerücksich* 
tigung  der  chemischen  Verhältnisse  gebildet  sind.  Auch 
habe  ich  keine  Zusammenstellung  vermieden,  weil  die 
Chemie-  ihr  entspricht,  denn  mich  beseelt  nicht  der  Geist 
des  Widerspruches.  Gleichwohl  läugne  ich  nicht ,  dafs 
ich  das  Zusammentreffen  der  naturhistorischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  als  ein  gutes  Zeichen  für  die  Rich- 
tigkeit der  Ansicht  in  beiden  Wissenschaften ,  der  Na- 
turgeschichte und  der  Chemie,  betrachte,  ohne  defs- 
halb  an  eine  Bestätigung  der  ersten ,  durch  die  letztere 
zu  denken,  und  erkläre  vielmehr  hiermit  nochmals,  dafs 
ich  eine  vollkommene  Übereinstimmung  der  Resultate 
beider  als  das  endliche ,  freilich  aber  schwerlich  zu  er- 
reichende Ziel  ihrer  Untersuchungen  ansehe ,  ohne  mir 
defshalb  eine  Vereinigung  derselben ,  als  Wissenschaf- 
ten, einfallen  zu  lassen,  so  wie  ich  es  Bereits  im  vorher- 
gehenden $.  und  im  §.  225  des  Grundrisses  erklärt  habe, 
und  folge  nun  wieder  dem  Hrn.  Weifs* 

»Um  jene  engsten  natürlichen  Verwandtschaften, 
v  die  es  unter  verschiedenen  Mineralgattungen  gibt,  aus- 
v  zudrücken ,  sind  die  Mo hs  sehen  Geschlechter  zu  weit, 


»denn  die  Nahe  der  Verwandtschaft  zwischen  Nephelin, 
»und  Skapolith  mit  Feldspath  ist  nicht  die  des  Albites 
»u.  s.  w.  mit  ihm. «  In  Absicht  der  Verbindung  des  Ner 
phelin  und  Skapolith  mit  Feldspath  glaube  ich  mich  auf 
das  Vorhergehende  berufen  zu  können  ,  bin  aber  nicht 
der  Meinung  des  Hrn.  Weift,  dafs  Albit,  Anorthit,  Pe~ 
riklin  .  .  •  in  näherer  Verbindung  mit  dem  Feldspathe 
stehen,  als  die  genannten,  obwohl  Nephelin  und  Skapolith 
mit  Feldspath  in  weit  näherer  stehen,  als  Gyps  mit  Anhy- 
drit, die  docji  Hr.  Weiß  in  dieser  Hinsicht  dem  Feld* 
spathe  und  Albite  .  .  •  gleich  setzt.  Die  Übereinstim- 
mung  der  Gestalten ,  besonders  in  Absicht  des  Charak- 
ters der  Combinationen,  bringt  nur  Schein  davon  hervor, 
und  hat  sogar  verursacht,  dafs  die  Varietäten  dieser 
Specierum  mit  denen  des  Feldspathes  verwechselt  wor- 
den sind.  Verwechselungen ,  wenn  sie  von  geübten  Mi« 
neralogen  begangen  werden,  sind  Zeichen,  ich  sage  nicht 
Beweise,  eines  hohen  Grades  der  naturhistorischen  Ähn- 
lichkeit *) ;  und  dieselben  Verwechselungen ,  aus  den- 
selben Ursachen ,  welche  sie.  zwischen  Feldspath ,  AI* 
bit  u.  8.  w.  hervorgebracht  haben ,  denn  die  Gestalten 
verstand  man  noch  nicht  richtig  zu  beurtheilen,  sind 
auch  zwischen  Feldspath  und  Mejonit  vorgefallen. 

Hr.  Weiß  erinnert  sich  einer  kleinen  Abhandlung 
von  mir,  die  ich  gern  vergessen  möchte.  Sie  stützt  sich 
auf  das  Urtheil  der  beiden  gröfsten  deutschen  Mineralo- 
gen der  damaligen  Zeit ,  in  deren  Gegenwart  ich  die  er- 
sten Varietäten  des  Mejonites  gesehen.  Die  neuerlich 
bestimmten  Species  des  Feldspathes  kennt  man  bisher 
nur  in  wenigen  Varietäten.  Der  erwähnte  Schein  wird 
ohne  Zweifel  verschwinden,  wenn  sie  sich  in  einer  gros- 

*)  Quae  difficiliits  distinguuntur ,  propius  Golloactttur.   PA, 
b.  §.  108. 
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seren  Anzahl  von  Abänderungen  weiter  werden  entwi- 
ckelt haben.  Und  so  wird  sich  auch  der  Zusammenhang 
Unter  den  bekannten  Speciebus  durch  die  Entdeckung 
neuer  vergröfsern.  Ich  bin  daher  vollkommen  der  Mei- 
nung ,  das  Genus  Feldspath  werde ,  so  wie  es  ist ,  sich 
erhalten,  so  wie  die  meisten  der  übrigen  des  naturhisto- 
rischen .  Systems ,  ohne  diefs  gleichwohl  von  allen  zu 
glauben ,  weil  man  nicht  voraussehen  kann  ,  wie  die  Er- 
fahrung in  der  Folge  sich  gestalten  wird.  Übrigens  sind 
Erscheinungen  dieser  Art  in  den  organischen  Naturrei- 
chen sehr  gewöhnlich,  und  werden  beurtheilt,  wie  ich 
?ie  beurtheilt  habe.  Einiges ,  was  hier  am  rechten  Orte 
wäre ,  werde  ich  weiter  unten  anzuführen  Veranlassung 
graben ,  und  begleite  jetzt  Hrn.  Weif**  der  auf  einen  an- 
deren Gegenstand  kommt ,  indem  er  fortfahrt :  »  am  wer 
» nigsten  war  eine  Nothwendigkeit  vorhanden ,  sie  (die 
»  oben  genannten  Species),  dep  Sprachgebrauch  *)  eigen- 
v  mächtig  umstofsend ,  ebenfalls  mit  dem  Namen  Feld- 
9  spath  zu  belegen.  Das  sind  Licenzen  eines  Schriftstel- 
9  lers ,  denen  nur  Mifsbilligung  zu  Theil  werden  kann, 
9  und  es  auch  sehr  allgemein  worden  ist. «  Hier  folgt 
eine  Note  des  Verfassers,  die  ich  nicht  übergehen  kann, 
gie  lautet:   »Bei  dem  sehr  allgemeinen  Gefühl  der  Un* 

*)  Ich  frage  hier  nicht,  was  denn  dieser  Sprachgebrauch 
eigentlich  sey,  denn  Jedermann  kennt  ihn,  und  Mancher 
nennt  ihn  Sprachverwirrung.  Ich  habe  nichts  umgestos* 
sen,  selbst  nicht  die  trivielle  Nomenclatur,  denn  die 
mag  bestehen  so  lange  sie  will  und  kann,  und  verthei- 
4»get  werden  von  Jedem ,  der  sie  vertheidigen  will  und 
Jiann  ;  das  sind  für  die  Wissenschaft  gleichgültige  Dinge. 
Dagegen  sind  die  unbedachtsamen  Äusserungen  des  Hrn. 
fVeifs  Unrichtigkeiten ,  die ,  um  mich  gelinde  auszudrü- 
cken, auf  Wortverwechselungen  beruhen,  welche  die 
Absicht  haben,  Leichtgläubige  zu  überreden ,  ich  habe 
mich  an  der  Sprache  vergriffen. 


—       Q       — 

»brauchharkeit  der  Morschen  Namen  für  die  Mineralien 
» hat  doch  hin  und  wieder  die  leider  neuerlich  so  einge- 
rissene Gewohnheit,  neu  beschriebenen  Mineralgattun* 
»  gen  nichts  tagende  Namen  beizulegen,  und  die  Sprache, 
»die  der  Wissenschaft  dienen  soll,  blofs  im  Dienste  per- 
sönlicher Eitelkeit  zu  mifsbrauchen ,  laute  Äufserungen 
»  des  Bedürfnisses  anderer  »systematischer  Namen  «  statt 
»jener  hervorgerufen.  Aber  nicht  zvsammgesetzte  Na- 
» men  aus  Genus  und  Species  *  wenn  diefs  systematische 
»heifsen  sollen,  sind  das  Bedürfnifs,  sondern  bezeich*» 
»  nende  und  doch  möglichst  einfache,  wie  z.  B.  Hr.  Moks 
»  bestrebt  war,  für  seine  Genera  Namen  zu  bilden,  die  zu» 
»  gleich  für  die  Ordnung  orientirten.  —  Viele  im  folgenden 
i  »Entwürfe  des  Systemes  gebrauchte  Namen  werden  die 
»Meinung  des  Verfassers  über  die  zweckmäfsige  Art, 
»neue  Namen  für  neue  Mineraliengattungen  zu  bilden, 
»  am  besten  an  den  Tag  legen. «  Die  Notwendigkeit  der 
systematischen  Nomenclatur  folgt  aus  dem  Begriffe  der 
Naturgeschichte.  Für  die  Naturgeschichte  des  Mineral* 
reiches  war  keine  systematische  Nomenclatur  vorhanden» 
Also  war  es  nothwendig,  sie  einzuführen,  wenn  es  noth? 
wendig  war,  eine  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
zu  haben,  worüber  wiederum  der  Begriff  der  Naturge- 
schichte entscheidet.  Es  ist  merkwürdig  hier  einen  Mann 
von  Licenzen  reden  zu  hören ,  der  von  Notwendigkeit 
spricht ,  wo  an  Noth  wendigkeit  gar  nicht  gedacht  wer- 
den kann ,  und  der  überhaupt  die  Willkü?  vertheidigt, 
wo  Willkür  gerade  das  ist ,  was  man  da  gar  nicht  ken- 
nen sollte ,  nämlich  in  einer  Wissenschaft.  Die  Mifsbil» 
ligung ,  die  meinen  Namen ,  wie  Hr.  Weiß  versichert, 
sehr  allgemein  zu  Theil  worden  ist,  kann  nur  von  Leu- 
ten kommen,  die  mit  Hrn.  Weif*  in  gleichem  Falle,  d,  h. 
mit  ihren  Begriffen  nicht  im  Beinen  sind,  und  ficht  mich 
keinesweges  an.     Auch  kann  und  werde  ich  nichts  da- , 
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gegen  thun,  weil  diefs  eines  Jeden  eigene  Sache  ist; 
Gleichwohl  hat,  sagt  Hr.  Weif*,  das  sehr  allgemeine 
Gefühl  der  Unbranchbarheit  meiner  Namen  das  Bedürf- 
nifs  anderer  systematischer  Namen  statt  derselben  her- 
vorgerufen. Hier  sollte  freilich  nicht  von  Gefühl  und 
Bedürfnifs,  sondern  yon  Einsicht  und  Notwendigkeit 
die  Rede  seyn.  Indessen  dabed  halten  wir  uns  nicht  mehr 
auf,  und  bleiben  nur  einen  Augenblick  bei  dem  stehen, 
was  Hr.  Weift  andere  systematische  Namen  nennt. 

Sollten  darunter  solche  gemeint  seyn*  die,  mit  ei- 
nem Worte ,  besser  als  die  meinigen  .sind ,  keine  Neben«» 
.begriffe,  wenn  sie  auch  nur  aus  Mifsyerstand  entstehen 
können,  selbst  keine  chemischen  bei  sich  führen,  so  bin 
ich  mit  Herrn  Weiß  vollkommen  einverstanden.  Ich  bin 
weit  entfernt  meine  Nomenclatur  für  etwas  Vollkomme- 
nes zu  halten,  und  würde  diefs  seyn,  wenn  sie  auch« 
außer  ihrer  durchgängigen  Brauchbarkeit ,  alle  die  Vor- 
züge besäfse ,  die  ihr  gegeben  werden  können ,  und  in 
der  Folge  (Hr.  Weiß  wird  diefs  durch  seine  Argumente 
gewifs  nicht  verhindern)  werden  gegeben  werden.  Al- 
lein diefs  war  die  Meinung  des  Verfassers  nicht.  »  Nicht 
»  zusammengesetzte  Namen  aus  Genus  und  Spccies*  wenn 
»  diefs  systematische  heifsen  sollen , «  sagt  er ,  v  sondern 
» Bezeichnende  und  doch  möglichst  einfache«  sollen  es 
seyn.  So  wie  Hr.  Weiß  die  Notwendigkeit  der  syste- 
matischen Nomenclatur  nicht  eingesehen  hat ,  so  sieht 
er  auch  ihre  Beschaffenheit  nicht  ein,  und  es  bleibt  mir 
hier  der  Kürze  halber  nichts  übrig,  als  ihn  an  das  dritte 
Hauptstück  meines  Grundrisses  und  S.  XI,  II  etc.  der  Vor- 
rede zu  verweisen.  Hr.  Weiß  beabsichtigt  also  eine 
trivielle  Nomenclatur  (denn  das  ist  jede ,  die  nicht  sy- 
stematisch ist ,  und  diefs  ist  jede ,  die  nicht  Genus  und 
Species  ausdrückt) ,  die ,  wenn  er  sie  auch  noch  so  ge- 
schickt zu  Stande  bringt,  doch  Niemand  für  etwas  Brauch- 
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bares  in  der  Wissenschaft  anerkennen  wird.  Aber  auch 
aufser  der  Wissenschaft ,  was  soll  sie  ?  Gibt  es  der  Tri- 
vialnamen nicht  schon  zu  viele ,  und  ist  die  Sprachver- 
wirrung  nicht  schon  grofs  genug  ?  Soll  es  dahin  kom- 
men ,  dafs  am  Ende  nicht  Einer  den  Andern  mehr  ver- 
steht? Die  Eigenschaften,  die  er  selbst  erwähnt,  Be- 
zeichnung und  vornehmlich  Einfachheit,  werden  für  eine 
trivielle  Nomenclatur  die  wichtigsten  seyn  (Gr.  g.  245); 
Die  einzige  Probe  davon ,  die  er  in  dem  gegenwärtigen 
Aufsatze  an  dem  ungebildeten  Namen  Binarkies  gibt,  er* 
regt  nicht  die  besten  Erwartungen ,  denn  dieser  Name 
ist  nicht  einmal  einfach ,  wie  doch  jeder  gute  Trivial- 
name es  seyn  sollte ,  und  das  Bezeichnende  lassen  wir 
dahin  gestellt  seyn.  Glaubt  endlich  Hr.  Weiß  die  Ab- 
sieht der  systematischen^Nomenclatur  durch  solche  Na- 
men ,  wie  Binarkies ,  zu  erreichen ,  so  wünsche  ich  ihm 
Glück ,  erinnere  an  das ,  was  ich  oben,  wo  er  mir  Nach* 
ahmung  der  Botanik  vorwirft ,  gesagt ,  und  überlasse  es 
übrigens  dem  Leser,  die  wahre  Meinung  des  Verfassers 
über  dieselben  aus  der  Fortsetzung  seiner  Abhandlung 
kennen  zu  lernen.  Dennoch  freuet  es  mich ,  mit  Hrn. 
Weijs  wenigstens  in  einem  Puncte  zusammen  zu  treffen, 
der  hieher  gehört.  Diefs  ist  die  Mifsbilligung  des  Mifs« 
brauches  nichts  sagender  Namen ,  die  von  Personenna- 
men abgeleitet  sind.  Wer  geneigt  ist,  meine  weitere 
Meinung  darüber  kennen  zu  lernen ,  wird  sie  in  der 
Phil,  bot.  $.  238  deutlich  ausgedrückt  finden. 

Wir  können  auch  den  Schlufs  dieses  §.,  in  welchem 
Hr.  Weifs  s  nach  einem  Zusätze  zu  dem  bisherigen ,  auf 
seinen  vorigen  Gegenstand  zurückkommt,  nicht  ganz 
mit  Stillschweigen  übergehen.  Er  heilst:  »Und  nicht 
» mehr  Recht  und  Grund  gab  es  für  die  Mitübertragung 
»  des  Namens  Quarz  auf  Dichroit,  als  es  gegeben  haben 
»würde  für  die  Weiterübertragung  des  Namens  Quarz 
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»  auf  Berill ,  dem  er  nieht  zu  Theil  geworden.  Also  in 
»den  engsten  Grenzen,  innerhalb  welchen  wirklich  ver- 
vschiedene  Gattungen  verbunden  vorkommen,  ist  das 
»  AfoAj'sche  Geschlecht  nicht  gehalten,  und  doch  ist  eine 
»so  grofse  Anzahl  dieser  Geschlechter  nur  von  einer 
»einzigen  Species  gebildet;  dann  geben  sie  also  nicht 
»  einmal  Familien  im  engsten  Sinne,  sondern  sind  blofse 
»Dehnungen  der  Gattung  zum  Behufe  der  Erlangung  ei- 
»  nes  zusammengesetzten  Namens  für  dieselbe ,  statt  des 
»  bisherigen  einfachen. «  Wenn  man  fragt ,  warum  Al- 
bit,  Anorthit  u.  s.  w.  Feld-Späth  genannt  werden,  so  wird 
Jeder,  der  das  naturhistorische  Genus  Feld-Späth  kennt, 
antworten ,  weil  sie  Feld-Spathe  sind ,  und  diefs  so  er« 
klären ,  dafs  sie  in  ein  natu chis torisches  Genus  gehören, 
welches  Feld-Späth  heifst.  Und  wenn  man  dieselbe  Frage 
in  Beziehung  auf  den  Dichroit  thut ,  der  Quarz  heifst, 
so  wird ,  aus  demselben  Grunde ,  die  Antwort  dieselbe 
seyn.  Wenn  man  aber  fragt ,  warum  der  Berill  nicht 
Quarz  heifst ,  so  wird  Jeder ,  der  das  naturhistorische 
Genus  Quarz  mit  dem  naturhistorischen  Genus  Smaragd 
in  der  Natur,  nicht  nach  den  Charakteren  (ich  kann  Lia- 
ne s  Ausspruch  hier  nicht  noch  ein  Mal  wiederholen)  ver- 
glichen hat ,  antworten ,  weil  er  nicht  Quarz ,  sondern 
Smaragd  ist,  und  diefs,  wie  oben,  erklären.  So  viel 
über  Recht  und  Grund.  ]}afs  meine  Geschlechter  nicht 
in  den  Grenzen ,  welche  Hr.  Jf^eifs  die  engsten  nennt, 
gehalten  worden ,  ist  wahr,  und  wenn,  wie  billig,  Je- 
mand hier  nach  Recht  und  Grund  fragen  sollte ,  so  ist 
der  Bescheid,  dafs  diese  Grenzen  nur  scheinbar,  und 
die  Geschlechter  innerhalb  denselben  der  Natur  nicht  ge- 
mäfs  sind,  worüber  wir  Hrn.  Weiß  im  folgenden  $. 
selbst  hören  wollen.  Dafs  gleichwohl  einige  Geschlech- 
ter bis  jetzt  nur  eine  Species  enthalten ,  und  vielleicht 
lange  noch  nicht  mehr  enthalten  werden ,  ist  ebenfalls 
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wahr;  allein  wer  kann  dafür?  Die  Erfahrung  bringt  es 
in  allen  drei  Reichen  der  Natur  so  mit  sieh.  Dafs  sie 
aber  dann  nicht  » einmal  Familien  im  engsten  Sinne  ge- 
»ben,  u.  s.  w.,«  kann  man  nur  sagen,  wenn  man  yon 
Genus  und  Familie  eben  so  wenig  klare  Begriffe  hat,  als 
Ton  der  systematischen  Nomenclatur. 

Im  dreizehnten  §•  trägt  Hr.  Weifs  Bedenken ,  die 
Geschlechter ,  in  dem  vorhin  erwähnten  Sinne,  als  eine 
wesentliche  Classificationsstufe  zwischen  die  der  Gattung 
und  der  Familie  wirklich  einzuführen,  und  überläfst  die 
Entscheidung  darüber  lieber  der  künftigen  Weiter ent- 
wickelung  des  natürlichen  Systemes.  Seine  Gründe  dazu 
sind  erstens,  »weil  eine  gleich  natürliche  Begründung, 
»wie  bei  den  oben  angeführten  Fällen,  keineswegs  durch-» 
» gängig  in  dem  übrigen  Systeme  einleuchtet. «  Das  soll 
heifsen  ,  weil  ihr  Begriff*  nicht  naturgemäfs,  nämlich  zu 
enge ,  gefafst  ist ,  und  also  mit  den  übrigen  in  keinem 
richtigen  Verhältnisse  steht.  Wenn  ein  Einheitsbegriff 
im  Systeme  ,  es  betreffe  welches  Naturreich  es  wolle,  rick* 
tig  ist,  sä  ist  er  auch  allgemein  anwendbar,  und  man  kann 
wenigstens  auf  seine  Unrichtigkeit  mit  Sicherheit  schlies- 
sen,  Wenn  dieses  der  Fall  nicht  ist.  Hr.  JVeiJs  verbrei- 
tet sich  über  diesen  Gegenstand  weiter ,  indem  er  sagt : 
»Wenn  es  also  gewisse  einzelne  Fälle  sind,  wo  dieser 
»engste  Grad  natürlicher  Verwandtschaften  zwischen 
»verschiedenen  Gattungen  wahrgenommen  wird,  so  mag 
»  es  auch  bei  der  speciellen  Erwähnung  in  solchen  ein« 
» zelnen  Fällen  sein  Bewenden  haben ,  und  wir  wollen 
»  darum  nicht  in  den  Fehler  verfallen,  durch  allgemeine 
»Aufnahme  dieser  Zwischenstufe  ins  System  die  Ver- 
hältnisse zwischen  anderen  verwandten  Gattungen  so1 
»darzustellen,  als  ob  sie  jenem  glichen,  während  es 
» nicht  so  ist ; «  und  gibt  damit  ziemlich  deutlich  zu  ver- 
stehen ,  dafs  ich  diesen  Fehler  begangen  habe.     Es  hat 
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mir  aber  gar  nicht  einfallen  können ,  die  Geschlechter 
so  darzustellen,  als  ob  sie  jener  Zwischenstufe  des  Hrn. 
Weifs  glichen ,  denn  ich  habe  nicht  zuerst  die  Ordnun- 
gen (Familien)  und  dann  die  Geschlechter,  sondern  erst 
die  ^Geschlechter  und  dann  die  Ordnungen ,  wie  es  sich 
gehört ,  in  der  Natur  aufgesucht ,  also  ein  consequente-* 
res  Verfahren  angewendet ,  als  Hr*  Weif*  >  den  ich 
übrigens,  um  über  die  Anwendung  der  in  Frage  stehen? 
den  Begriffe  (denn  über  die  Begriffe  selbst  entscheidet 
die  Logik)  ins  Beine  zu  kommen,  an  die.  Ordnungen 
und  Geschlechter  in  der  Botanik  und  Zoologie ,  d.  i»  an 
die  obigen  Muster,  versteht  sich  unter  richtiger  Beur- 
theilung  und  Benützung  derselben,  verweise*  in  so  fern 
diese  nicht  durch  Eintheilung,  welche  nur  Zwischenstu^ 
ffen  hervorbringen  könnte*  bestimmt  sind.  Er  glaubt  also 
» diese  Geschlechter  jetzt  füglich  nur  in  der  Art  einer 
»  besonderen  Bemerkung,  corollarweise,  als  nur  für  diese 
»  Stelle  passend  anmerken  zu  können ,  wie  z.  B.  Werner 
»bei  der  Einführung  von  Sippschaften  in  seinem  Systeme 
9  verfuhr ; «  und  setzt  hinzu :  »  Werners  Sippschaften  wa* 
»ren  gleichgeltend  unseren  Familien,  aber  von  ihm  nicht 
»durchgeführt  und  nur  als  Nebenverhältnisse  behandelt, 
»wahrend  seine  Geschlechter  in  einem  ganz  fremden^ 
»jetzt  abgestorbenen  Sinn  als  wesentlichere  Classifica- 
»tionsstufen  behandelt  wurden*  *  Es  ist  ganz  recht,  Ver- 
hältnisse der  erwähnten  Art  nicht  unbemerkt  zu  lassen, 
aber  sie  gehören  nicht  in  das  System ,  denn  sie  können 
im  Systeme  nichts  nützen*  da  sie  nicht  allgemein  sind* 
und  schwerlich ,  wenn  sie  auch ,  was  ich  wohl  erwarte, 
in  der  Folge  häufig  eintreten  sollten  ,  allgemein  werden 
werden.  In  Werner' s  Sippschaften  habe  ich  die  Idee  des. 
naturhistorischen  Geschlechter  zu  erkennen  geglaubt  *), 

*)  Hrn.    Fan  der  NulVs  Mineralien- Gabinett.    Einleitung 
S.  XXIII. 
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die  sein  Genie  inm  eingegeben ,  die  er  aber  mit  mehre- 
rer Sicherheit  wo  anders  hätte  hernehmen  sollen;  und 
sehe  jetzt  noch  nicht  ein,    wie  man  sie,  wenn  sie  mit 
einer  wirklichen  Classification  sstufe  verglichen  werden 
sollen,  was  freilich,  wegen  der  unrichtigen  Bestimmung 
der  Specierum,  schwer  angeht,  mit  einer  andern  als  mit 
dem  Geschlechte  vergleichen  kann.  Denn  einige  enthal- 
ten blofs  die  Varietäten  einer  richtig  bestimmten  Species, 
wie  die  Sippschaft  des  Rubins,    des  Pech  Steines  (den 
Sphärulit  ausgenommen)  ,  andere  gleichen  unvollständi- 
gen naturhistorischen  Geschlechtern ,   nach  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  bestehenden  Erfährung  beurtheilt, 
wie  etwa  die  Sippschaft  des  Quarzes,  des  Speiskobolds, 
noch  andere  enthalten  mehr  als  das  naturhistorische  Ge- 
schlecht ,  wie  die  Sippschaft  des  Fistazits  ,t  und  endlich 
wirft  die  Sippschaft  des  geschwefelten  Kupfers  zusam- 
men,  was  in  verschiedene  naturhistorische  Ordnungen 
gehört.  Ich  glaube,  Hr.  Weiß  thut  seinen  Familien  Un- 
recht ,  in  so  fern  er  meint,  die  Werner  ^chen  Sippschaf* 
ten  wären  ihnen  gleichgeltend*     Wenn  er  aber  von  den 
Werner  sehen  Geschlechtern  sagt ,    sie  seyen  in  einem 
ganz  fremden,   jetzt  abgestorbenen  Sinne,    als  wesent- 
liche Classification  »stufen  behandelt ;  so  hätte  er  dasselbe 
auch  von  seinen  Familien  und  Ordnungen  sagen  sollen, 
die  ebenfalls  auf  Principien  (geognostischen  und  chemi- 
schen) beruhen ,  welche ,  einzeln  genommen,  in  der  Na- 
turgeschichte,    und   verbunden  in   jeder  Wissenschaft 
gänzlich  fremd  sind,  und  von  denen  zu  wünschen  wäre, 
sie  mochten  in  dieser  Absicht  niemals  erwähnt  worden 
seyn,   damit  sie  nicht  absterben  könnten.     Der  zweite 
Grund,  warum  Hr.  Weiß  die  Geschlechter  als  Zwischen- 
stufe zwischen  Gattungen  und  Familien  einzuführen  sich 
jetzt  enthält,  ist:  »dafs  nichts  hindert,  in  den  angege- 
benen Fällen  die  Familie    so  eng  zu  nehmen,  dafs  sie 
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»nicht  mehr  als  jene  aufs  engste  verbundenen  Galttun  gen 
»  umfafst ,  also  wenn  man  sonst  geneigt  gewesen  wäre, 
» Skapolith ,  Nephelin  u.  d.  gl.  in  die  Feldspathfamilie  ' 
»  mit  aufzunehmen,  sich  eben  durch  die  engere  Verwandt- 
schaft des  Albits  u.  s.  w.  bestimmen  zulassen,  Skapo* 
»lith  u.  s.  w.  Ton  der  Feldspathfamilie  auszuschliefsen ; 
»was  höchstens  die  Incon venienz ,  wenn  es  eine  ist,  ha- 
lben kann,  das  System  mit  einigen  Familien  zu  ver- 
»  mehren. « 

Dazu  sage  ich  nichts.  Denn  was  könnte  Hrn.  Weifs 
hindern  zu  thun  was  er  will ,  da  seine  eigenen  Princi- 
pien  diefs  nicht  können?  Wer  aber  wird  auch  ferner 
nach  dem  fragen ,  was  er  thut  ? 

Im  vierzehnten  $*  redet  Hr.  Weiß  noch  ein  Wort 
über  das  Wort  Gattung  ß  dessen  er  sich  bisher  schon 
durchgängig  für  die  echte  anerkannte  natürliche  Einheit 
unter  den  Mineralien  bedient  hat.  «Der  Genius  der 
»  deutschen  Sprache , «  sagt  er ,  »  verlangt  es :  dafs  diese 
»durchaus  selbstständige  Einheit,  nicht  Art  genannt 
»werde,  wie  Hr.  Mohs  wieder  neuerlich  zur  Sitte  ge* 
»  macht  hat ,  nachdem  sie  den .  richtigem ,  passenderen 
»  Namen  Gattung  schon  trug.  Wenn  man  sagt  Art  *  so 
»fragt  mau  nothwendig  und  sogleich:  wovon  eine  Art ? 
»  Der  Begriff  Art  bezeichnet  ein  Nicht  -  selbstständiges, 
»  und  verweist  auf  einen  Hauptbegriff,  durch  welchen 
»er  erst  bestimmt  wird!  Davon  ist  gar  nicht  die  Rede, 
»wenn  Quarz,  Feldspath,  Granat,  Kalkspath  u.  s.  vr* 
»ausgesprochen  und  gedacht  wird.  Es  werden  lauter 
»selbstständige  Begriffe  mit  diesen  Namen  ausgespro* 
»  eben  ;  Niemand  fragt  dabei :  wovon  es  Arten  seyen  ?  Es 
» ist  also  Unrecht  und  gegen  den  Genius  unserer  Spra- 
»che,  sie  Arten  zu  nennen.«  Zuerst  die  Gründe,  die 
ich  gehabt  habe,  das  Wort  Species  oder  Art  an  die 
«Stelle  des  Wortes  Gattung  zu  setzen,  dessen  sich  IVer* 
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ner  bedient,   und  welches  mit  seiner  Mineralogie  öder 
vielmehr  Oryctognosie  in  Deutschland  eine  grofse  Aus* 
breitung  erhalten  hat.  Das  Wort  Species  gebrauche  ich 
in  der  Mineralogie   1)  weil  es  in  der  Zoologie  und  Bpta* 
nik  in  demselben  Sinne  gebraucht  wird ,  und  Zoologie* 
Botanik  und  Mineralogie  bei  mir  Theile  einer  Wissen* 
schaft  sind,  und  übersetze  es  durch  Art,  weil  das  Wort 
Gattung,  welches  herkommt  von  Gatten,  sich  begatten, 
in  der  Mineralogie  ohne  Sinn  seyn  würde ,  und  weil  an- 
dere sehr  brauchbare  Ausdrücke,  Gleichartigkeit,  gleich» 
artig,   welches  letztern  Hr.  JVeifs  selbst*  und  zwar  in 
richtigem  Sinne  $.  16,  S»  17  sich  bedient,  und  §2,  S* 
6  bedient  hat,  dem  Genius  der  Sprache  oder  dem  Sprach- 
gebrauche gemäfs ,  nicht  füglich  durch  Gleichgattigkeit, 
gleichgattig ,  gegeben  werden  können ;  2)  weil  ich  habe 
verhindern  wollen,  dafs  die  Species,  zu  deutsch  Art,  der 
Naturgeschichte  des  Mineralreiches  mit  den  Gattungen 
der  Oryctognosie ,  die  bekannter  Mafsen  gröfsten  Thetls 
schlecht    bestimmt   waren  ,    Verwechselt  würden ,    ein 
Grund,    welcher,    obwohl  ich  ihn  in  dem  Grundrisse 
nicht  ausdrücklich  angeführt  (denn  ich  habe  keine  Lust 
am  Tadeln ,    sondern  bin  bestrebt  gewesen ,    die  Sache 
besser  zu  machen) ,   fast  auf  jeder  Seite  der  Physiogra- 
phie  ersichtlich,  und  vielleicht  auch  anderweitig  anwend» 
bar  ist.     Nun  aber  weiter*     Wovon  bei  Hrn.  Weif*  die 
Bede  ist,   und  was  gedacht  wird,  wenn  Quarz,  Feld* 
spath,  Granat,  und  wie  sie  weiter  heifsen,  ausgespro- 
chen werden,   hat  er  selbst  erklärt;  in    der  Naturge- 
schichte des  Mineralreiches  ist  bei  jedem  dieser  Worte, 
das  Wort  Kalkspath  ausgenommen,  von  einem  Genus  die 
Bede,  und  dieses  Gänus,    und  nichts  anderes,  als  die- 
ses Genus,   wird  dabei  gedacht«     Wenn  man  aber  sagt 
Gattung,  so  fragt  man  nothwendig  und  sogleich :  wovon 
eine  Gattung?   und  erhält  zur  richtigen  Antwort:   von 
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dein  und  dem  Geschlechte ,  *  denn  da«  Geschlecht  ist  die 
Aeknlichkeit  der  verschiedenen  Gattungen  der  Dinge  *  sagt 
Adelung  $  und  man  darf  hier  nur  naturhistorische  Ähn- 
lichkeit setzen ,  um  das  naturhistorische  Geschlecht  und. 
die  naturhistorische  Gattung,  wofür  ich  aus  obigen  Grün* 
den  Species  oder  Art  sage,    zu  haben;  und  wenn  man. 
sagt  Geschlecht^  so  fragt  man  nothwendig  und  sogleich : 
wovon  ein  Geschlecht?   und   die  Antwort  ist,   von  der 
und  der  Ordnung,  denn  die  Ordnung  ist  das  Geschlecht 
der  Geschlechter.     Und  so  geht  es  fort ,  so  weit  die  sy- 
stematischen Begriffe  reichen ,  denn  Generum  genus  est 
Ordo  j  ordinunt  aülem  genus  Clässis  est.    (Linn  phiU  bot. 
§.  204;^  Wenn  Jemand  Hrn.  Weifte  solche  Vorwürfe  ma- 
chen tollte,  wie  er  mir  machte  und  ihm  sagte,  er  ver- 
stehe die  Worte  so  wenig  als  die  Sachen?  er  könnte  ihm, 
nicht  widersprechen;     Er  versteckt  sich  hinter  den  Be- 
griff von  etwas  Selbstständigem ,  und  versteht  damit  die 
Species.     Das  ist  recht,  denn  keine  Species  setzt,  als 
solche ,  eine  andere  voraus.  Aber  eben  so  ist  das  Genus 
und  die  Ordnung  selbstständig ,    denn  weder  das   eine, 
noch  die    andere,    setzt  etwas  ihres  Gleichen  voraus. 
Wollte  man  sagen  das  Genus  könne  nicht  ohne  die  Spe- 
cies bestehen,    so  ist  das  wiederum   recht;   allein  die 
Species  kann  nicht  ohne  das  Individuum  oder  was ,  wo 
keine  Individualität  Stattfindet,  an  die  Stelle  desselben 
gesetzt  werden  mufs ,  bestehen ,  diefs  aber  setzt  nichts 
anderes  voraus ,  denn  es  ist'  das  von  der  Natur  Gegebene* 
Was  hingegen,  um  den  Worten  des  Verfassers  doch  ei- 
nigen Sinn  zu  geben  y   die  Species  von  den  übrigen  sy- 
stematischen Einheiten  voraus  hat ,  besteht  darin ,  dafs 
sie  construirbar ,  und  die  erste  ist  y  auf  welche  man  ge- 
langt ,  wenn  man  die  mehrmals  im  Vorhergehenden  ge- 
nannten Begriffe  der  Logik  auf  die  Produete  der  Natur 
anwendet.     Hr.  Weif*  fügt  dem  Bisherigen  noch  etwas 
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hinzu ,  und  kommt  dann  auf  einen  Gegenstand",  der  ei* 
nige  Bemerkung  verdient.  Er  sagt:  »Dafs  die  fälschlich 
»sogenannte  Art  der  Speeres  'in  Zoologie  und  Botanik 
»gleich  gesetzt  wird,  dafs  diese  von  den  Franzosen  in 
»  espece  flectirt,  und  man  gewohnt  ist,  dieses  Wort  mit 
»Art  zu  übersetzen,  ist  gewifs  kein  Grund  für  einen 
» falschen  Gebrauch  des  Wortes  Art,«  und  fahrt  dann 
fort: 

»  Unsere  natürliche  Mineralien-Einheit,  Quarz  u.  s.  w« 
»soll  vielmehr  der  Species als  dem  Genus  der  organischen 
»  Reihe  entsprechen  ?  —  es  sey !  aber  es  fragt  sich  noch 
»  ob  es  so  ist !  es  fragt  sich  ob  den  zweierlei  Einheits- 
» begriffen  der  Zoologie  und  Botanik,  dem  Genus  und 
v  der  Species  (falls  man  überhaupt  nicht  blofs  die  eine 
»als  echte  natürliche  Einheit ,  die  andere  blofs  als  T3e- 
»  griffseinheit  gelten  lassen  will)  ,  auch  zweierlei  solche 
»  natürliche  Einheitsstufen  .  bei  den  Mineralien  entspre- 
»  chen?  und  ob  nicht  vielleicht  die  einzige  Stufe  derGat- 
» tung  bei  den  Mineralien  an  die  Stelle  der  zwei ,  Genus 
»und  Species  in  den  organischen  Reihen ,  tritt ? «  Wenn 
Fragen  dieser  Art  Statt  finden  können ,  so  müssen  sie 
auch  beantwortet  seyn ,  bevor  man  zu  der  Anwendung 
der  Begriffe  schreitet ,  die  sie  betreffen.  Man  kann  den 
Quarz ,  man  verstehe  darunter  ein  Individuum  oder  die 
Spe.cies  des  rhomboedrischen  Quarzes,  oder' das  Genus 
Quarz ,  mit  keinem  Individuo ,  mit  keiner  Species ,  mit 
keinem  Genus  der  organischen  Natur' vergleichen,  denn 
jene  sind  oder  enthalten  unorganische  Naturproducte, 
sind  als  solche  von  den  organischen  durch  ihren  Begriff 
verschieden,  und  haben  nichts  mit  ihnen  gemein,  als 
dafs  sie  Naturproducte  sind.  Die  Begriffe  aber  vom  In- 
dividuo, von  der*  Species,  von  dem  Genus  u,  s.  w.  hän- 
gen nicht  von  der  Beschaffenheit  der  Wesen ,  sondern 
von  der  Einrichtung  des  menschlichen  Verstandes  ab, 

2   * 
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*«**  N*u4;  toxica  iÜtar&U  einerlei  ,  wo  jene  Wesen  mit 
\***4ttiKto  btrtravafcrt  werden-  Wie  es  nun  möglich  ist, 
Vt*MtJ&t*$  da*  l»fc»t*  Frage  zu  thun,  darüber  enthalten 
*0c  **»*  4*  **tteite»,  und  kommen  mit  Hrn.  Wclfs  zu 
*<iHra*  *****  Gegenstände.  Dieser  betrifft  die  sjstema- 
u^vW  >W*a*<IUufc$  der  unhrystallinischen  Mineralien.  Der 
\%dft$$Hr  tanerkt :  »Sie  dürfen  nicht  weggelassen  wer- 
*  <te«  %  $&msX  hat  man  ein  System  der  krystallinischen  Mi- 
**eräK#tt»  statt  der  Mineralien  schlechtweg.  Hr.  Mohs 
*Wt  &i*  in  der  Wahrheit  in  seinem  System  weggelassen, 
»m#*n  sie  gleich  dem  Anscheine  nach  mit  darin  genannt 
¥  &mnL  Aber  wer  kann  glauben ,  dafs  auf  Kreide,  Berg- 
et nulch  u.  s;  f.  anwendbar  sey ,  was  Hr.  Mohs  als  die  Ei- 
genschaften und  Merkmale  des  »  rhomboedrischen  Kalk- 
»Haloids«  angibt?  Consequ enter  Weise  hätte  sie  Hr. 
*MohSj  statt  die  Namen  Bergmilch,  Kreide  u.  s.  f.  nach 
»der  systematischen  Beschreibung  des  krystallinischen 
» Halkspathes  zu  nennen  j  gleich  als  ob  sie  die  vorher- 
gehende Beschreibung  etwas  anginge,  kurzweg  von 
»  seinem  System  Ausschliefen  sollen.  Freilich  aber,  da 
»  blofs  die  krystallinischen  Fossilien  in  die  Bildung  aller 
»  Mohs* sehen  künstlich  und  mühsam  abgewogenen  Aggre- 
j»  gatbegrifFe  von  Ordnungen;  Geschlechtern  u.  s.  w.  auf. 
»genommen  wurden,  so  war  es  ein  geringer  Dienst, 
» der  mit  ihnen  der  Erkennung  der  Fossilien  erzeugt 
»  wurde  *). «    . 


•)  Herr  Weifi  verweist  hier  auf  eine  Stelle  aus  der  Vor- 
rede  zur  ersten  Auflage  meiner  Charakteristik  zur  Ver- 
gleichung.  Diese  Stelle  lautet :  » Die  vollständige  Be- 
stimmbarkeit eines  Individui  hängt,  wie  das  erklärte 
Beispiel  lehrt,  davon  ab,  -  dafs  die  drei  abgegebenen 
Merkmale ,  Gestalt  mit  Inbegriff  der  Theilbarkeit,  Härte 
und  eigenthümliches  Gewicht,  daran  erkennt  werden 
können..   So   ist   es  auch    in  der  Botanik.     Die  Bestim- 
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Ob  die  ünkrystallinischen  Mineralien  (wir  nehmen 
den  Ausdruck  hier ,   wie  Hr.  Weif*  ihn  nimmt)  in  dem 

mungsgründe  müssen  vorhanden  seyn ,  sonst  ist  die  Be- 
stimmung nicht  möglieb.  Die  Charakteristik  leistet  in 
vielen  Fällen  mehr:  d.  fa.  sie  führt  cur  richtigen  Bestim- 
mung ,  wenn  auch  die  Kerintnifs  der  Gestalt  nicht  voll- 
ständig ist.  Einer  solchen  Bestimmung  mangelt  indes- 
sen die  Evidenz ;  und  es  ist  daher,  besonders  Anfangern, 
zurathen,  zuforderst  nur  mit  der  Bestimmung  solcher 
Individuen  sich  zu  beschäftigen,  an  welchen  die  drei 
Merkmale  vollständig  ausgemittelt  werden  können.  Das 
Übrige  findet  sich,  wenn  ihre  Kenntnifs  im  Mineralrei- 
che überhaupt,  und  der  Eigenschaften  der  Producte  der 
unorganischen  Natur  insbesondere ,  sich  vermehrt ,  uncL 
sie  durch  Übung  die  Fertigkeit  erlangt  haben,  die  Theil- 
barkeit ,  und  vermittelst  dieser  wenigstens  das  KrystalL- 
system ,  gehörig  zu  beurtheilen ,  leicht  von  selbst :  und 
diese  Übung  ist  daher  einem  Jeden,  wer  die  Charakte- 
ristik benutzen  will,  sich  gründliche 'Kenntnisse  in  der 
Mineralogie  zu  erwerben,  vor  allen  Dingen  zu  em- 
pfehlen. « 

vln  dem  oben  angeführten  Grundrisse  der  Minera- 
logie werde  ich  Gelegenheit  haben ,  noch  einige ,  diesen 
Gegenstand  betreffende  Bemerkungen  beizufügen,  und 
die  mittelbare  Bestimmung,  die  in  Ermangelung  eines, 
oder  des  andern ,  oder  aller  der  obigen  Kennzeichen  an- 
gewendet werden  mufs,  zu  erklären.«  Dieselbe  Stelle 
steht  im  Gr.  §.  «5o$  und  es  ist  daselbst  auf  §.  246  ver- 
wiesen ,  aus  welchem  zu  ersehen  ist ,  wie  die  Charak- 
tere eingerichtet  seyn  müssen,  damit  die  Bestimmung 
die  gröfste  Evidenz  erhalte ,  welche  die  Wissenschaft 
gestattet.  Der  a5i»t«  §.  erklärt  den  Unterschied  zwischen 
der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Bestimmung,  und  der. 
2Ö2»t«  lehrt,  worauf  die  letztere  beruht.  Was  Hr.  Weifs 
aus  dieser  Stqße  folgert,  ist  gemeine  Consequenzmache- 
rei.  So  wie  die  Stelle  in  der  ersten  Auflage  der  Charak- 
teristik steht,  bezieht  sie  sich  blofs  auf  den  Gebrauch 
der  Charakteristik,  denn  mit  nichts  andern  habe  ich  es 
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naturhistorischen  Mineralsysteme  übergangen  sind,  mag 
der  Leser  aus  diesem  Systeme  selbst  ersehen ,  und  dar- 
aus beurtheilen ,  wie  getreu  Hr.  IVeifi  die  Sachen  dar- 
stellt ,  die  er  bestreitet.  Sie  sind  indessen  auch  nicht 
»dem  Anscheine  nach«,  darin  »genannt*«,  sondern  in  der 
Wirklichkeit  darin  enthalten,  Dafs  auf  Kreide ,  Berg- 
milch u.  s.  w.  der  Charakter  der  Species  des  rhomboedri- 
schen  Kaliihaloides  nicht  unmittelbar  (Hr.  Weiß  läfst 
dieses  Wort  geflissentlich  aus)  anwendbar  ist ,  versteht 
sich  yon  selbst ,  denn  eben  darum  ist  die  mittelbare  Be- 
stimmung von  der  unmittelbaren  unterschieden,  und  als 
ein  besonderer  Theil  der  Methode  der  Bestimmung  über- 
haupt (vergleiche  die  in  der  vorigen  Note  angeführten 
§$,  des  Grundrisses)  gelehrt  und  erklärt  worden.  Die 
unmittelbare  Bestimmung,  und  folglich  der  Charakter, 
bezieht  sich  auf  das  Individuum ,  wo  dergl.  in  der  Spe- 
cies vorhanden.  Kreide  und  Bergmilch  aber  sind  zu- 
sammengesetzte Mineralien  (Gr.  §•  23) ,  die  aus  einer 
grofsen  Anzahl  von  Individuen  bestehen ;  und  der  Cha- 
rakter der  Species  würde  also  auch  auf  diese  passen, 
wenn  es  möglich  wäre ,  die  Individuen  von  einander  zu 
trennen,  und  einzeln  der  Untersuchung  zu  unterwerfen, 
wie  die  Übergänge  (Gr.  $.  221),  die  ich  in  diesem  Falle 
wohl  nicht  nöthig  habe  herzuerzählen ,  unwidersprech- 
lich  darthun.  Aber  diefs  ist  der  Kleinheit  der  Individuen 
und  ihrer  Verbindung  wegen  nicht  möglich  ,  und  darum 
wendet  man  die  mittelbare  Bestimmung  an,  die  hier,  ,wie 
in  allen  Fällen,  vollkommen  Genüge  leistet.  Ein  zusam- 
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in  jener  Schrift  zu  thun  gehabt.  Er  hätte  sie  also  aus 
dem  Grundrisse,  im  Zusammenhange  mit  dem  übrigen, 
anführen  sollen.  Aber  daraus  hätte  freilich  etwas  ganz 
anderes  folgen  müssen ,  als  er  will ,  dafs  es  daraus  her- 
vorgehe, wie  wir  bei  der  Erörterung  des  gegenwärtigen 
§.  das  weitere  sehen  werden. 


mengesetzles  Mineral,  als  solches,  unmittelbar  bestim- 
men zu  wollen,  ist  ein  Unsinn  (Gr.  §.  192),  den  man 
der  Naturgeschichte  nicht  zumuthen  darf.  Diefs  über 
die  Bestimmung.  Nun  von  der  Darstellung  der  Species 
durch  das  Schema  (Gr.  ThL  IL  S.  99).  Unter  den  ein- 
fachen Varietäten  des  rhomboedrischen  Ralkhaloides 
können  Kreide  und  Bergmilch  nicht  enthalten  seyn,  denn 
sie  sind  zusammengesetzte.  Unter  diesen  aber  (a.  a.  O. 
S.  102)  finden  sich:  »derbe,  aus  körnigen  Zusammen- 
setzungsstücken yon  der  verschiedensten  Gröfse  bis  zum 
Verschwinden  bestehend ;  Zusammensetzungsuache  (ver- 
steht sich  wo  sie  wahrnehmbar  ist)  unregelmäfsig  ge- 
streift ,  uneben  und  rauh  5  die  Individuen  mehr  und  we- 
niger fest  mit  einander  verbunden ;  Bruch  bei  verschwin- 
dender Zusammensetzung  splittrig,  uneben,  flachmusche- 
lig ,  zuweilen,  stellenweise  eben ,  zuweilen  im  Grofsen 
schiefrig ;  bei  geringem  Zusammenhange  oft  erdig. « 
Sind  darunter  Bergmilch  und  Kreide  nicht  enthalten,  und 
gehört  etwa  nur  der  geringste  Scharfsinn  dazu,  sie  her- 
auszufinden ?  Aber  genannt  habe  ich  sie  nicht ,  wie  Hr. 
JVeifs  mir  andichtet-,  denn  die  Namen  Kreide  und  Berg* 
milch  gehören  nicht  in  die  Naturgeschichte  des  Mineral- 
reiches ,  Sondern  in  die  Oryctognosie ,  oder  in  das  Sy- 
stem des  Hrn.  Weifs  *  oder  wohin  man  sonst  will;  und 
um  sie  in  der  Werner' sehen  Oryctognosie  nachzuweisen, 
die  ich  wegen  der»  Allgemeinheit  ihrer  Verbreitung,  un- 
geachtet ihrer  mannigfaltigen  Gebrechen»,  allein  anzu- 
führen der  Mühe  werth  gefunden  (Gr.  Thl.  II.  Vorerin- 
nerungen S.  XV),  steht  im  ersten  Zusätze  zu  dem  Schema 
des. rhomboedrischen  KalkhaloidesS.  104:  »Der  dichte 
Kalkstein  (siehe  auf  derselben  Seite  einige  Zeilen  weiter 
oben ,  was  dichter  Kalkstein  ist)  geht,  Wenn  die  Verbin- 
dung der  Individuen  locker,  das  Ansehen  erdig  wird,  in 
die  Kreide?  diese,  wenn  die  Masse  sb  häufige  Zwischen- 
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räume  enthält,  dafs  sie  dem  Gefühle  nach  bedeutend  am 
eigenthü mlich en  Gewichte  verliert,  in  die  Bergmilch 
üben  «  Das  wird  doch  für  einen  Jeden  verständlich  und 
hinreichend  seyn ,  der  aus  xlem  Grundrisse  gelernt  hat, 
was  übergehen  heifst  ?  Hr.  Weiß  scheint  also  nicht  über« 
legt  zu  haben,  was  er  sagt,  wenn  er  behauptet:  ich 
nenne  Kreide  und  Bergmilch ,  gleich  als  ob  sie  die  vor* 
hergehende  Beschreibung  etwas  anginge,  und  daraus, 
folgert ,  ich  hätte  sie  »  consequenter  Weise «  kurz  weg 
von  meinem  Systeme  susschliefsen  sollen.  Allein ,  das 
steht  blofs  des  Folgenden  wegen  hier,  und  darüber  habe 
ich  hoch  ein  Wort  mit  ihm  zu  reden,  Hr.  Weift  greift 
nämlich  die  Nützlichkeit  der  Charakteristik  an,  die,  dem 
Begriffe  der  Charakteristik  zu  Folge  ,  sich  auf  nichts  an* 
deres  als  die  »Erkennung  der  Fossilien«  beziehen  kann. 
Er  nennt  die  Charaktere  künstlich  und  mühsam  abgewo« 
gen e  Aggregatbegriffe.  Kunst  ist  nicht  daran;  aber  müh« 
sam  ist  es  gewesen,  die  Charakteristik,  nur  so  wie  sie 
ist*  zu  Stande  zu  bringen,  und  Hr,  JVeifi  wird  ein se* 
Jien ,  warum  und  wodurch  sie  diefs  gewesen ,  wenn  er 
in  der  von  ihm  angeführten  Vorrede  S.  XXIV  gelesen, 
vielleicht  auch ,  warum  Niemand  es  versucht,  sie  zu  ent« 
werfen ,  wenn  er  erwogen  hat,  was  sie  voraussetzt,  und 
was  also  geschehen  seyn  mufste ,  bevor  sie  mit  Erfolg 
unternommen  und  mit  Leichtigkeit  angewendet  werden 
gönnte.  Denn  dazu,  glaube  ich,  schreibt  man  Bücher, 
dafs  man  das  Schwierige  und  Mühsame  der  Untersuchung 
auf  sich  nimmt ,  um  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen, 
die  Wahrheit  mit  Leichtigkeit  einzusehen,  und  Weiteren 
Gebrauch  von  ihr  zu  machen.  Er  nennt  die  Charaktere 
Aggregatbegriffe,  um  einen  verächtlichen  Sinn  mit  ihr 
nen  zu  verbinden,  was  wir  ihm,  nach  dem  oben  $.  3 
über  dieses  Wort  Beigebrachten,  hingehen  lassen ;  rich- 
tiger würde  er  sie  Distinctionsbegriffe  genannt  haben,  da 
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ihre  einzige  Bestimmung  Unterscheidung  ist«  Die  Not- 
wendigkeit (diefs  Wort  in  logischem  Sinne  genommen) 
der  Charakteristik  folgt  aus  dem  Begriffe  der  Naturge- 
schichte. Sie  durfte  also  in  der  Mineralogie  nicht  feh- 
len ,  mochte  sie  ausfallen  wie  sie  wollte ,  und  mochten 
die  Schwierigkeiten  der  Ausfährung  so  grofs  seyn,  dafs 
sie  selbst  die  Leichtigkeit  der  Anwendung  beeinträchtigt 
hätten.  Von  dieser  Seite  also  braucht  sie  gar  keine 
Rechtfertigung.  Aber  die  Nützlichkeit?  Nützlichkeit 
setzt  einen  Zweck  voraus ,  und  dieser  ist,  wie  oben  ge- 
sagt, »Erkennung  der  Fossilien,  a 

Wer  diesen  Zweck  nicht  hat,   wer  etwa,  wie  Hr, 
Weifs,  die  Mineralien  schon  von  blofsem  Ansehen  kennt, 
mag  diese  Kenntnifs  auf  wissenschaftlichem  oder  empiri- 
schen Wege  erworben  seyn,   dem  kann  auch  die  Cha« 
rakteristik  so  wenig  nützen  als  ein  ABC  -  Buch.     Wenn 
aber  Jemand  ein  bestimmbares  Mineral  hat ,  welches  er 
nicht  kennt,  und  doch  zu  kennen  verlangt,  und  den  Hrn. 
Weif*  fragt,   welcher  wissenschaftlichen  Hülfsmittel  er 
in  dieser  Absicht  sich  zu  bedienen  habe  ?   so  kann  Hr« 
Weiß  ihm  keinen  anderen  Bath  geben ,  als  es  in  einem 
der  besten  mineralogischen  Werke,  etwa  in  Hrn.  Haüf's 
Tratte*-  oder  in  Hoff  mann  s  Handbuche  der  Mineralogie, 
welches  ich  hier  nenne ,  weil  viele  der  neueren  in  der 
That  nicht  besser  sind ,  aufzusuchen.  In  diesen  Büchern 
sind  die  Mineralien  bekanntlich  unter  Chssen ,  Ordnun- 
gen ,  Geschlechter  und  Arten  gebracht ,  und  was  Hrn. 
Haü/s  Werk  betrifft,  die  Species  musterhaft  dargestellt ; 
nur  die  Kleinigkeit,  welche  fehlt,  sind  die  Charaktere, 
an  denen  man  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  erkennt,  in 
welche  derClassen,  der  Ordnungen ,  der  Geschlechter, 
und  zu  welcher  der  Specierum   das  in  Frage    stehende 
Mineral  gehört.  Das  erste ,  nämlich  die  Gasse,  die  Ord- 
nung und  das  Genus  auszumachen,  gibt  es  in  diesen  Bü- 
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dein  und  dem  Geschlechte ,  -  denn  das  Geschlecht  ist  die 
Aehnlichkeit  der  verschiedenen  Gattungen  der  Dinge,  sagt 
Adelung  $  und  man  darf  hier  nur  naturhistorische  Ähn- 
lichkeit setzen,  um  das  naturhistorische  Geschlecht  und. 
die  naturhistorische  Gattung,  wofür  ich  aus  obigen  Grün- 
den Spfecies  oder  Art  sage ,    zu  haben ;  und  -wenn  man 
Sagt  Geschlecht,  so  fragt  man  noth wendig  und  sogleich : 
wovon  ein  Geschlecht?   und   die  Antwort  ist,    von  der 
und  der  Ordnung,  denn  die  Ordnung  ist  das  Geschlecht 
der  Geschlechter.     Und  so  geht  es  fort ,  so  weit  die  sy- 
stematischen Begriffe  reichen ,  denn  Generum  genus  est 
Ordo  j  ordinunl  aiitem  genus  Clässis  est.    (Linn .  phiL  bot* 
§.  2o4vJ  Wenn  Jemand  Hrn.  Weijs^  solche  Vorwürfe  ma- 
chen wollte,  wie  er  mir  macht 4  und  ihm  sagte,  er  ver- 
stehe die  Worte  so  wenig  als  die  Sachen  $  er  könnte  ihm 
nicht  widersprechen;     Er  versteckt  sich  hinter  den  Be- 
griff von  etwas  Selbstständigem ,  und  versteht  damit  die 
Species.     Das  ist  recht,  denn  keine  Speeres  setzt,  als 
solche ,  eine  andere  voraus.  Aber  eben  so  ist  das  Genus 
und  die  Ordnung  selbstständig,   denn  weder  das  eine, 
noch  die    andere,    setzt  etwas  ihres  Gleichen   voraus. 
Wollte  man  sagen  das  Genus  könne  nicht  ohne  die  Spe- 
cies bestehen,    so  ist  das  wiederum   recht;   allein  die 
Species  kann  nicht  ohne  das  Individuum  oder  was ,  wo 
keine  Individualität  Statt  findet,  an  die  Stelle  desselben 
gesetzt  werden  mufs ,  bestehen ,  diefs  aber  set2t  nichts 
andere*  voraus ,  denn  es  ist'  das  von  der  Natur  Gegebene* 
Was  hingegen,  um  den  Worten  des  Verfassers  doch  ei- 
nigen Sinn  zu  geben  y   die  Species  von  den  übrigen  sy- 
stematischen Einheiten  voraus  hat ,  besteht  -darin ,  dafs 
sie  construirbar,  und  die  erste  ist,'  auf  welche  man  ge- 
langt ,  wenn  man  die  mehrmals  im  Vorhergehenden  ge- 
nannten Begriffe  der  Logik  auf  die  Produete  der  Natur 
anwendet.    Hr.  Weif*  fügt  dem  Bisherigen  noch  etwas 
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hinzu ,  und  kommt  dann  auf  einen  Gegenstand',  der  ei* 
ziige  Bemerkung  verdient.  Er  sagt:  »Dafs  die  falschlich 
»sogenannte  Art  der  Speeres  in  Zoologie  und  Botanik 
»  gleich  gesetzt  wird ,  dafs  diese  von  den  Franzosen  in 
»  espece  flectirt,  und  man  gewohnt  ist,  dieses  Wort  mit 
»Art  zu  übersetzen,  ist  gewifs  kein  Grund  für  einen 
» falschen  Gebrauch  des  Worte«  Art,«  und  fahrt  dann 
fort: 

»  Unsere  natürliche  Mineralien-Einheit,  Quarz  u.  s.w. 
»  soll  vielmehr  der  Species  als  dem  Genus  der  organischen 
»  Reihe  entsprechen  ?  —  es  sey !  aber  es  fragt  sich  noch 
•»  ob  es  so  ist !    es  fragt  sich  ob  den  zweierlei  Einheits- 
»  begriffen  der  Zoologie  und  Botanik,    dem  Genus  und 
i»  der  Species   (falls  man   überhaupt  nicht  blofs  die  eine 
»als  echte  natürliche  Einheit ,    die  andere  blofs  als  13 e- 
»  griffseinheit  gelten  lassen  will)  ,   auch  zweierlei  solche 
»  natürliche  Einheits stufen  .  bei  den  Mineralien  entspre- 
»  chen?  und  ob  nicht  vielleicht  die  einzige  Stufe  derGat- 
» tung  bei  den  Mineralien  an  die  Stelle  der  zwei ,  Genus 
»  und  Species  in  den  organischen  Reihen ,  tritt  ?  «  Wenn 
Fragen  dieser  Art  Statt  finden  können ,    so  müssen  sie 
auch  beantwortet  seyn ,  bevor  man  zu  der  Anwendung 
der  Begriffe  schreitet,  die  sie  betreffen.  Man  kann  den 
Quarz ,  man  verstehe  darunter  ein  Individuum  oder  die 
Spe.cies  des  rhomboedrischen  Quarzes,  oder' das  Genus 
Quarz ,  mit  keinem  Individuo ,   mit  keiner  Species ,  mit 
keinem  Genus  der  organischen  Natur  vergleichen,  denn 
jene   sind  oder  enthalten  unorganische  Naturproducte, 
sind  als  solche  von  den  organischen  durch  ihren  Begriff 
verschieden,   und  haben  nichts  mit  ihnen  gemein,  als 
dafs  sie  Naturproducte  sind.     Die  Begriffe  aber  vom  In- 
dividuo ,  von  dei*  Species ,  von  dem  Genus  u,  s.  w.  hän- 
gen nicht  von  der  Beschaffenheit  der  Wesen ,  sondern 
von  der  Einrichtung  des  menschlichen  Verstandes  ab, 
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den,  so  ist  es  wahr,  und  der  Zusatz  »im  strengeren, 
»wahren  Sinn«  ist  überflüssig;  soll  es  aber  heifsen,  sie 
bilden,  abgesondert  von  den  kristallinischen ,  eigene 
Gattungen , ,  aber  nicht  Gattungen  im  strengeren,  wahren 
Sinne ,  so  ist  es  falsch  uud  beruht  auf  unrichtigen  und 
verworrenen  Begriffen  von  der  Gattung ,  d,  i.  der  Spe- 
cies  im  Mineralreiche.  Denn  wenn  das  einzelne  Indivi- 
duum zu  einer  gewissen  Species  gehört,  so  gehört  eine 
Verbindung  von  zwei  oder  drei,  oder  von  zwei  oder  drei 
Millionen  mit  jenem  gleichartiger  Individuen,  zu  dersel- 
ben Species,  nicht  als  ein  einzelnes  Individuum,  son- 
dern als  eine.  Verbindung  von  mehreren :-  man  müfste 
sonst  ein  Infanterie -Regiment  nicht  mehr  zu  den  Men- 
schen im  strengeren,  wahren  Sinne  rechnen,  weil  es 
nicht  ein  einzelner  Mensch,  sondern  eine  Verbindung 
von  Menschen  ist ,  die  freilieh  nicht  zusammengewach- 
sen ,  aber  durch  Subordination  zusammengehalten  sind. 
Zweierlei  Arten  gleichartiger  Dinge ,  wofür  Hr.  TVeifs 
die  krystallinischen  und  unkrystalliniffchen  Varietäten 
des  rhomboedrischen  Kalkhaloides  zu  halten  geneigt 
scheint ,  kann  es  nicht  geben ,  denn  diese  stehen  mit 
einander  selbst  im  Widerspruche.  'Wir  müssen  also  hö- 
ren, was  der  Verfasser  weiter  sagt,  um  nicht  voreilig 
zu  urtheilen ,  dafs  er  sich  selbst  nicht  verstanden  habe. 
»Es  sind  Massen,  nicht  galtirt  von  der  Natur  auf  die 
»Weise,  wie  unsere  Gattungen  es  sind.«  Die  Natur 
gattirt  nicht  ♦  d.  h.  sie  bringt  keine  Species  hervor,  son- 
dern nur  Individuen ;  gibt  aber  diesen  die  Einrichtung, 
dafs  der  Begriff  der  Species  auf  sie  angewendet  werden 
kann.  Die  Natur  schafft  (man  wird  wohl  verstehen,  was 
ich  damit  meine) ,  aber  sie  denkt  nicht ,  und  gebraucht 
daher  keine  Begriffe.  Wäre  die  Species  von  der  Natur 
hervorgebracht,  so  könnte  sie  nicht  unrichtig  seyn  ;  man 
würde  also  nicht  einsehen,  woher  die  falsch  bestimmten 
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Species  oder  Gattungen  der  früheren  Systeme,  z.B.  de» 
Werner  'sehen ,  gekommen  wären.  In  Absieht  der  Ein« 
richtung,  welche  die  Natur  den  Individuen  gibt,  und 
durch  welche  sie  fähig  werden,  unter  den  Begriff  der 
Gleichartigkeit  oder  der  Species  zu  treten,  verfahrt  sie 
aber  bei  den  zusammengesetzten,,  d.  i.  den  unkrystalli- 
nischen ,  gerade  so ,  wie  bei  den  einfachen ,  d.  i.  den 
krystallinischen ,  und  mufft  so  verfahren,  sonst  wäre  sie 
keine  Natur.  Es  ist  merkwürdig,  wie  verkehrt  die  Ur- 
theile  mancher  Naturforscher  zuweilen  ausfallen;  Von 
einem  Salze ,  das  man  aus  einer  Auflösung ,  darin  seine 
Bestandteile  enthalten  sind,  ansGhiefsen  läfst,  ist  man 
gewohnt  zu  sagen,  man  habe  es  gemacht,  denn  man 
nennt  es  ein  Kunstproduct,  obwohl  man  nur  die  Veran- 
lassung  zu  seiner  Entstehung  gegeben,  an  seiner  Beschaf- 
fenheit aber  nichts'  zu  bestimmen  oder  zu  verändern  im 
Stande  ist ,  weil  diese  unter  unwandelbaren  Naturge- 
setzen steht.  Von  den  Species  aber  sagt  man ,  die  Na- 
tur habe  sie  gemacht,  nennt  sie  also  gleichsam  ein  Na- 
turproduet ,  wie  es  auch  die  Meinung  des  Hrn.  Weif* 
ist,  obwohl  in  der  Beschaffenheit  derselben  oft  viel  Un- 
richtiges, Willkürliches  und  Veränderliches ,  mit  einem 
Worte  Unnatürliches,  welches  die  Natur  nie  hervor- 
bringt, enthalten  ist,  was  man  also  bescheidener  Weise 
der  Natur  aufladet«  Dennoch  steht  die  Species  unter  Ger 
setzen»  Aber  nicht  unter  Natur- ,  sondern  unter  Ver- 
ständesgeaetzen ,  womit  wir  uns  indessen  gegenwärtig 
nicht  aufhalten-  »Im  künstlichen  Systeme«  (sagt  Hn 
Weif s ,  er  hätte  sagen  sollen,  in  einem  künstlichen  Sy- 
steme oder  in  den  künstlichen  Systemen ,  denn  es  kann 
deren  so  viele  geben  als  man  will ,  wogegen  es  nur  ein 
sogenannt  natürliches  — .  wohin  ich  nicht  die  zähle,  wel- 
che der  Art  nach  mit  dem  Systeme  des  Verfassers  über- 
einstimmen, denn  von  diesen  sind  ebenfalls  so  viele  mög- 


—     30     — 

lieh  als  man  will  —  d.  i.  ein  wahres  System  geben  kann, 
-weil  diePrincipien,  worauf  dasselbe  beruhet,  einerlei  sind, 
und  aus  der  consequenten  Anwendung  derselben  auf  die 
Natur,  die  ebenfalls  einerlei  ist,  nur  einerlei  folgen  kann, 
so  wie  es  nur  einerlei  Species  gibt) ,  » im  künstlichen 
»  Systeme  wäre  es  erlaubt,  sie  von  diesen  völlig  zu  tren* 
»  nen. «  Die  Möglichkeit  eines  künstlichen  Systemes  setzt 
die  Species  voraus  (Gr.  $.  2^9),  die,  wie  vorhin  gezeigt, 
nur  einerlei  seyn  kann.  Also  ist,  was  Hr.  Weifs  sagt, 
selbst  für  ein  künstliches  System  nicht  wahr,  und  mag 
allenfalls  für  seine  oben  angeführten  Tabellen  gelten, 
die  selbst  nicht  mit  künstlichen  Systemen  zu  vergleichen 
sind ;  »  und  wir  haben  uns  schon  darüber  erklärt ,  wie 
»  nach  unserer  Meinung  sie  eben  als  Massen ,  und  weil 
9  sie  nicht  Gattungen  sind,  der  chemischen  Untersuchung 
»  und  Unterscheidung  vorzugsweise  anheim  fallen.  <t  Des 
Verfassers  Meinung  entscheidet  nicht,  sondern  die  Grund* 
sätze  entscheiden.  Er  hat  sich  zwar  bisher  nicht  über 
seinen  Begriff  der  Species  bestimmt  erklärt,  was  vor 
allenDingen  hätte  geschehen  sollen.  Allein  diefs  scheint 
kein  grofser  Verlust  zu  seyn,  weil ,  dem  zu  Folge,  was 
er  oben  gesagt,  diese  Species  nicht  nach  einerlei  Grund» 
sätzen  gebildet ,  also  verschieden,  und  die  verschieden- 
artigen Grundsätze  nicht  einmal  gleichförmig  angewen- 
det sind.  »Aber  ein  natürliches  System  soll  es  nicht 
»  verkennen ,  dafs  sie  dieselben  Massen ,  dieselben  Sub- 
stanzen sind  oder  seyn  können,  welche  in  krystallini- 
»  nischer  Structur  als  wahre  naturhistorische  Gattungen 
» vorhanden  sind.  «  £s  scheint ,  als  wolle  Hr.  Weifs  in 
dieser  Stelle  zu  verstehen  geben ,  das  naturhistorische 
System  habe  diefs  verkannt.  Das  naturhistorische  Mine- 
ralsystem hat  mit  den  Massen,  als  Substanzen,  d.  i.  dem 
Chemischen  derselben ,  nichts  zu  thun ;  sieht  sich  aber- 
auch  weder  veranlafst  noch  genöthigt,  zu  läugnen,  dafs 
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die  zusammengesetzten  Varietäten  dieselben  Massen,  die- 
selben Substanzen  sind  oder  seyn  können  (beides  ist  ihm 
gleichgültig),  als  die  einfachen  derselben  Species,  und 
erkennt  übrigens  unter  diesen  Varietäten  keinen  andern 
Unterschied  an ,    als  den »  welcher  von  der  Einfachheit 
und  Zusammengesetztheit  herrührt ,    wie  im  Vorherge- 
henden ausführlich  erklärt  worden ,  und  der  Grundrifs 
an  vielen  Stellen  die  Beweise  davon  enthält.     »  Eine  na« 
» turhistorische  Gattung  ist  es  nämlich  noch  nicht  da* 
d  durch ,  dafs  es  diese  oder  jene  qualitative  «  (und  quan- 
titativ setzen  wir  hinzu)  »  bestimmte  chemische  Masse  ist  * 
Das  ist  vortrefflich  und  wahr,  bis  auf  das  Wort  »  noch. « 
Wäre  Hft  IVeifs  diesem ,    seinem  eigenen  Ausspruche* 
mit  Conseqüenz  gefolgt  \  so  hätte  er  mich  eines  höchst 
unangenehmen  und    widerwärtigen  Geschäftes  überho- 
ben.   Diefs  gilt  auch  von  dem  folgenden ,  Wenn  es  auf 
klare  Begriffe  gebracht  wird.  Der  Verfasser  sagt:  »Na- 
.  » turhistorische  Gattung  wird  die  chemische  Masse  erst  da- 
»durch,  dafs  in  ihr  der  kry&tallinische  Structurprozefs, 
»und  auf  eine  bestimmte  Weise ,  sich  einsetzt,  wodurch 
»eine  gegenseitige  Bedingung,  eine  gegenseitige  Abhän- 
gigkeit,  vollkommen  dem  organischen  Bau  vergleich- 
bar, im  Innern  der  Masse  erst  eintritt*  wie  sie  vorher 
»gar  nicht  da  war,  und  wodurch  erit  die  Masse  zur  Gat- 
» tung  wird ,  wie  die  organische  auch, «     Die  chejnischf 
Masse  wird  nicht  naturhistorische  Gattung,    sondern  es 
entstehen  aus  ihr  ein  oder  mehrere   Individuen,    oder 
eine  oder  verschiedene  Zusammensetzungen   mehrerer 
Individuen,    wenn   der  kristallinische    Structurprozefs 
sich  einsetzt,  welche  nach  Mafsgabe  der  Anwendbarkeit 
des  Begriffes  der  Gleichartigkeit ,  auf  die  Inbegriff*  ih- 
rer naturhistorischen  Eigenschaften,  entweder  unter  eine 
oder  unter  zwei ,    oder  unter  mehrere  naturhistorische 
Gattungen  zu  bringen  sind.    Diefs  kann  also  nieht  naeU 
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der  chemischen  Masse,    sondern  mufs  nach  dem  Inbe- 
griffe der  naturhistorischen  Eigenschaften  der  Individuen, 
durch  welche  die  Masse  ein  Gegenstand  der  Wahrneh- 
mung wird-,  beurtheilt  werden,  wird  folglich  auch  nicht 
'  darnach  beurtheilt,    und  jene   bleibt  daher  bei  dieser 
Beurtheilung  gänzlich  aus  dem  Spiele.  Die  gegenseitige 
Bedingung  oder  die  gegenseitige  Abhängigheit  besteht 
darin,  dafs  es  wirklich  die  chemische  Masse  ist,  was  er* 
scheint  ß  aber  nicht  als  chemische  Masse  (d.  i.  als  Sub- 
strat gewisser  Kraftaufserungen,    so  erscheint  sie  dem 
Chemiker),  sondern  als  Inbegriff*  naturhistorischer  Eigen- 
schaften* mit  welchen  allein    die  Naturgeschichte    zu 
thun  hat.  In  so  fern  mag  auch  die  Vergleichung  mit  dem 
organischen  Baue  Statt  finden;   allein  weiter  darf  man 
dieselbe,    aus    obigen   Gründen,   nicht  treiben.     Diefs 
bestätiget  Hr.  IVeifs  selbst,  indem  er  hinzusetzt :  »  frei* 
»lieh  wenn  in  derselben  Masse  mehrere  ungleichartige 
»  kristallinische  Strukturen  möglich  sind  ,  so  kann  auch 
»eine  und  dieselbe  chemische  Masse  so  vielerlei  wesent* 
»lieh  verschiedene   naturhistorische  Gattungen  bilden, 
»als  sie  verschiedenerlei  kristallinischer  Structuren  fä- 
vhig  ist;«  woraus  das  obige  folgt,  nämlich  dafs  beider 
Beurtheilung  der  naturhistorischen  Species  die  chemi- 
sche Masse  nicht  in  Betrachtung  kommt*  Hr.  Weifs  fahrt 
fort :  »  Wenn  nun  anerkannter  Mafsen  ein  Fossil  im  er- 
»digen  Zustande  u.  s.  w.  die  nämliche  chemische  Sub- 
y  stanz  oder  Masse  ist ,  wie  die  eines  gekannten  krystal« 
klinischen  Fossiles,    so  fordert  es  das  natürliche  Mine- 
»ralsystem,    dafs  es  von  diesem  nicht  weiter  getrennt 
»werde,  als  die  Angabe  des  Zustandes  trennt,  und  dafs 
»  es  übrigens  neben  ihm  und  ihm  beigesellt  bleibe. «  Ein 
Mineral  im  erdigen  Zustande  ist  naturhistorisch  nicht 
unmittelbar  bestimmbar.     Es  kann  seyn,    dafs  es   auch 
nicht  mittelbar  bestimmbar  ist«     In  diesem  Falle  ist  e* 
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ganz  und  gar  kein  Gegenstand  der  naturhistorischen  Be- 
stimmung.    Im  ersten  aber,  wohin  etwa  die  Bergmilch 
gehört ,  wendet  man  die  mittelbare  Bestimmung  an,  wie 
es  oben  und  im  Grundrisse  gezeigt  worden ;  im  letztern, 
wo   auch  diese  nicht  hinreicht,  hat  das  Mineral  keine 
selbstständige  Existenz,  sondern  ist  ein  Product  der  Zer- 
störung eines  andern ,    wie  die  Porzellanerde  vielleicht 
des  prismatischen  Feld-Spathes,  und  man  sucht,  nach 
einem  Verfahren ,   welches  $.  st  1  des  Grundrisses ,  mit ' 
der  Bemerkung ,  dafs  es  kein  naturhistörisches  sey ,  er-» 
wähnt  worden,  dieses  auf,  damit  man  erfahre,  woraus 
das  erdige  Mineral  entstanden ,   welches  das  einzige  ist, 
was  man  von  ihm  zu  wissen  verlangt,   obgleich  es  die 
Naturgeschichte  nicht  angeht.     Denn  das  zerstörte  Mi?  • 
neral  hat  seine  ursprünglichen  naturhistorischen  Eigen- 
schaften verloren,  es  bat  aufgehört  zu  seyn,  was  es  war, 
wie  bei  der  chemischen  Zerlegung,  und  da  der  krystal- 
linische  Structurprozefs  sich  nicht  von  neuem  eingesetzt 
hat ,  so  ist  auch  nichts  Neues  daraus  entstanden,  so  if  ie 
im  entgegengesetzten  Falle  Individuen  einer  neuen  Spe- 
cies  aus  ihm  hervorgegangen  seyn  würden.     Mit  diesen 
Mineralien  verfahrt  also  die  Naturgeschichte  des  Mine* 
ralreiches,  wie  etwa  die  Zoologie  und  Botanik  mit  ei- 
nem abgestorbenen  und  zerstörten-  organischen  Wesen 
verfahren  würden,  wenn  sie  davauf  Rücksicht  nähmen. 
Das  Verfahren,   welches  Hr.  Weif*  angibt,   ist  selbst 
dazu,  nämlich  zu  erkennen,  woraus  ein  zerstörtes  Mine« 
ral  entstanden  ist,    seinen  eigenen  Worten  nach ,  unsi- 
cher. Denn  da  »in  derselben  Masse  mehrerlei  ungleich- 
»artige  krystallinischeStructuren  möglich  sind,  u.  s.w.,« 
so  kann  man  auch  aus  der  Kenntnifs  dieser  Masse  nicht 
wissen ,  welcher  der  daraus  entstehenden  Gattungen  das 
zerstörte  Mineral  angehört ;  und  unrichtig  ist  die  Folge,   ' 
welche  er  daraus  zieht,  indem  er  sagt:  »dann  mufft  abec 
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*  freilich  auch  im  Systeme  der  Gattungsbegriff  zum  Mas- 
»  senbegriffe  erweitert  werden ,  wo  beide  Zustände  na- 
» turgemäfs  verbunden  werden  sollen  ; «  was  ausführlich 
zu  zeigten  wir  nach  dem  Vorhergehenden  uns  wohl  über- 
heben können. 

Der  Verfasser  fügt  diesem  Gegenstande  noch  fol- 
gendes hinzu :  » Wo  hingegen  unkrystallinische  Minera- 
lien, dem  chemischen  Begriffe  nach,  dem  gekannter 
»kristallinischer  nicht  bis  zur  Identität  entsprechen,  da 
»  mögen  sie  wohl  derjenigen  Gattung  beigesellt  werden, 
»welcher  sie  dein  tiberwiegenden  Theile  ihrer  Substanz 
»  nach  anheimfallen.  Immer  wird  bei  der  Durchkreuzung 
»  so  vieler  fremdartiger  Massen  das  Band ,  welches  sie 
*  »  an  gewisse  einzelne  Gattungen  knüpft ;  nur  lax ,  und 
y> leicht  nicht  stärker  seyh;  als  das,  was  sie  mit  einer 
»andern  verbinden  würde;  Und  selbst  in  ihrer Daseyns- 
»  weise  liegen  Eigentümlichkeiten  genug  ,  welche  als- 
»  dann  vielmehr  rathen  sie  als  selbstständig  im  Systeme 
»zu  behandeln,  obgleich  keineswegs  auf  gleicher  Stufe 
»  mit  den  Gattungen.  Liefse  man  ihnen  noch  diesen  Na« 
»  men ,  so  würde  der  Beisatz :  unächte  Gattungen ,  con« 
i>  venziouelle  Gattungen ,  nöthig  seyn.  Aufserdem  nen- 
»  nen  wir  sie  Nebenfossilien  $  Massen  sehlechtweg. «  Hr. 
Weifs  zeigt  in  diesem  Satze ,  wie  unbestimmt ,  schwan- 
kend und  unsicher  die  Anwendung  seiner  Grundsätze 
ist.  Es  wird  ihm  wenig  nützen,  die  angeführten  Aus- 
drücke zu  gebrauchen;'  aber  es  gibt  seiner  Sache  ein 
übles  Ansehen ,  dafs  er  sich  genöthigt ,  oder  nur  veran- 
lafst  findet ,  sie  zu  erwähnen.  Wir  wollen  hören  ,  was 
er  weiter  sagt. 

»Die  Thone  bilden  unter  den  gemischt «kiesligen 
»Fossilien  eine  sehr  natürliche  Familie,  die  am  besten 
»  gesondert  von  allen  krystallinischen ,  alj  selbstständig 
» zu  behandeln  ist ,  obgleich  sie  nicht  eine  einzige  ächte 
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»Gattung  enthalt.«  Wir  lassen  sogleich  die  hieher  ge- 
hörende Note  folgen.  Sie  lautet:  v Diejenigen  O ehern 
»der  Metalloxyde,  welche  nie  im  kristallinischen  Zu- 
» stände  vorkommen ,  möchten  eben  so  passend  eine  ab- 
»  gesonderte  Familie  in  der  Ordnung  der  oxydischen  Erze, 
v  als  Gegenstück  zu  der  Familie  der  Thone  bilden ;  in- 
»defs  lassen  sie  sich  auch  den  übrigen  Familien  dieser 
»  Ordnung  zutheilen ;  und  diefs  habe  ich  für  jetzt  in  dem 
»folgenden  Entwürfe  vorgezogen.«  Wenn  Hr.  fVeiß 
unter Thonen  (um  bei  diesen  stehen  zu  bleiben,  denn 
wer  möchte  alles  berichtigen ,  was  er  hier  anführt)  ver- 
steht, was  man  sonst  darunter  zu  verstehen  pflegt ,  so 
sind  sie  Gemenge  aus  zerstörten  Mineralien  (Gr.  §.  24), 
und  gehören,  wie  am  a.  O.  gezeigt  worden,  nicht  in  das 
System :  aus  dem  doppelten  Grunde  ,  weil  sie  Gemenge, 
und  well  sie  zerstört  sind.  Sie  bilden  aber  »  eine  sehr 
natürliche  Familie ,  obgleich  diese  nicht  eine  einzige 
achte  Gattung  enthält ! «  Hr.  Weijs  macht  mir's  unmög- 
lich ,  darauf  etwas  zu  erwiedern«  Denn  wenn  ein  Syste- 
matiker so  redet,  so  mufs  der  Hörer  verstummen.  Möchte 
doch  Hr.  We\fz  seine  sehr  natürliche  Familie  der  Thone, 
abgesondert  von  allen  kry  stall  inischeu ,  als  selbstständig 
behandelt  haben ,  wo  es  ihm  beliebte ,  nur  nicht  in  ei- 
nem Mineralsysteme! 

Der  Schlufs  dieses  reichhaltigen  und  merkwürdigen 
J.  führt  den  Verfasser  noch  2a  einigen  Betrachtungen, 
die  wir  nicht  übergehen  können.  »  So  wie  die  Schärfe 
»des  kry&tallinischen  Gattungsbegriffes  ihnen  (den  Tho- 
»neii)  abgeht,  so  ist  die  Schärfe  ihrer  Sonderung  von 
» anderen  unkrystallinischen  Massen,  und  somit  die  ihrer 
* Familien  von  .andreren  ebenfalls  weit  unvollkommener, 
»und  die  Übergänge  der  einen  in  die  andern  ganz  in 
»der  Regel.  Sind  ja  doch  selbst  die  schärfsten  Sonde- 
»  rungen ,  die  es  gibt,  zwischen  krystallinischen  Gattun- 

3  * 
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»  gen  auch  nicht  unbedingt!  und  vielmehr  die  Sonderung 
»  der  krystallinischen  Gattungen  von  einander  immer  von 
»  einer  relativen  Beschaffenheit ! «  -=—  So  wie  das  letzte 
hier  steht,  ist  es  schwerlich  zu  verstehen.  Hr.  PVeiß 
erläutert  es  aber  durch  ein  Beispiel,  welches  seine  Mei- 
nung zu  erkennen  gibt. 

»  Gediegen  Gold , «  heifst  es,  » ist  als  Gattung  aller* 
» dings  vollkommen  geschieden  von  Quarz ,  aber  nicht 
»  vollkommen  von  gediegen  Silber. «  Da  vorhin  von  Über- 
gängen die  Rede  gewesen,  so  sqII  diefs  ohne  Zweifel 
heifsen,  es  gibt  einen  Übergang  zwischen  den  Varietä» 
teri  des  hexaedrischen  Goldes  und  hexaedrischen  Silbers. 
Allein,  wer  hat  den  nachgewiesen?  Dafs  Gold  und  Sil* 
ber  in  allen  Verhältnissen  zusammengeschmolzen  wer- 
den können ,  ist  kein  Beweis  dafür.  Die  naturhistori- 
sehen  Eigenschaften  der  Varietäten  der  beiden  Specie- 
rum  können  nach  Gr.  $.221  allein  darüber  entscheiden; 
und  da  man  diese  in  gegenwärtiger  Absicht  nicht  unter- 
sucht hat ,  so  mufs  der  Fall  nach  der  Analogie  mit  an- 
dern beurtheilt  werden,  und  zwar  um  desto  mehr,  da 
es  kein  Beispiel  eines  Überganges  der  Varietäten  einer 
richtig  bestimmten  natur historischen  Species  in  eine  andere 
gibt.  Einer  der  beiden  im  Gr.  §.  222  angeführten  Sätze 
ist  daher  immer  wahr,  wenn  von  den  Übergängen  einer 
Species  in  die  andere  die  Rede  ist ,  nämlich :  wenn  der 
Übergang  richtig  ist ,  so  ist  die  Bestimmung  der  Species 
falsch ;  wenn  aber  die  Bestimmung  der  Species  richtig 
ist,  so  ist  der  Übergang  falsch.  Daraus  folgt,  dafs,  wenn 
Hr.  JVeifs  im  Stande  ist ,  seinen  Übergang  zu  beweisen, 
hexaedrisches  Gold  und  hexaedrisches  Silber  eine  natur« 
historische  Species  ausmachen  werden ,  ohne  dafs  defs* 
halb  auch  nur  das  mindeste  in  den  Begriffen  der  Species, 
der  Übergänge  oder  in  sonst  einem  Stücke  der  Methode 
sich  ändert;   dafs  aber,   bis  diefs  geschehen,  wir  hin- 


.reichende  naturhistorische  Gründe  haben,  den  Übergang 
zu  läugnen  und  die  genannten  Species  als  zwei  verschie- 
dene Species  fernerhin  zu  betrachten«  Hr.  IVeifs  leitet  aus 
dem  angeführten  Beispiele,  anstatt  es  durch  die  Erfahrung 
2M  bestätigen ,  den  allgemeinen  Satz  ab,  dafs,  v  u/o  Identir 
» tat  der  kristallinischen  Struclur  und  chemische  Verbind' 
»barkeit  der  Massen  zwischen  verschiedenen  Gattungen 
»  Statt  findet,  auch  kristallinische  Gattungen  eines  achten 
»  Überganges  in  einander  fähig  seyen  ;  «  unterläfst  aber  zu 
erklären,  was  er  unter  chemischer  Verbindbarkeit  ver- 
steht. Wir  finden  uns  um  so  weniger  veranlaßt ,  hier- 
bei zu  verweilen ,  da  bei  der  Beurtheilung  der  naturhi- 
storischen Übergänge  die  chemischen  Verhältnisse  nicht 
mehr  in  Erwägung  kommen,  als  hei  jedem  anderen  Ur- 
theile,  welches  de.r  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
angehört,  und  fahren  fort,  die , Folgerungen  aus  den 
Übergängen  für  eben  so  richtig  und  sicher  zu  betrach- 
ten ,  als  jede  andere ,  die  mit  Consequenz  aus  den  Prin- 
cipien  der .  Wissenschaft  hergeleitet  wird.  Hr.  Weifs 
sagt  zum  Schlüsse  dieses  $. :  »  Nur  die  Heterogenität,  die 
»  Unvereinbarheit  von  zweierlei  krystallinischen  Structu- 
»ren,  so  wie  chemische  Unvereinbarkeit  der  Massen, 
»hält  die  Mineraliengattungen  in  ihrer  schärfsten  Sonde- 
.»rung  aus  einander.  Wer  aber  die  Sonderungen  und 
»Verbindungen  der  Natur  im  Systeme  darzustellen  ver- 
bucht, hat  nie  zu  vergessen,  dafs  die  Natur,  während 
■»sie  sondert,  auch,  das  Gesonderte  wieder  verbindet, 
»  während  sie  hier  Grenzen  einsetzt  und  schärfer  zieht, 
»  sie  gleichzeitig  dort  die  Grenzen  wieder  verwischt,  und 
»  das  Geschiedene  vereint. «  Soll  diefs  heifsen :  yVaa  die 
Natur,  figürlich  zu  reden,  als  Species  trennt,  vereinigt 
sie  im  Genus,  und  was  sie  im  Genus  trennt,  vereinigt 
sie  in  der  Ordnung;  und  umgekehrt,  was  sie  in  der 
Species  vereinigt,    trennt  sie  im  Individuo  u.  s.  w. ,  «o 
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ist  es  vollkommen  richtig,  aber  gewifs  Niemanden  unbe- 
kannt, der  weifs,  was  Genus,  Species,  Individuum  u.  s.w. 
sind.  Soll  es  aber  heifsen ,  was  die  Natur  hier  als  Spe- 
cies trennt,  rereinigt  sie  dort  als  Species  u.  s.  w. ,  so  ist 
es  zwar  neu,  aber  nicht  nur  nicht  wahr,  sondern  so-  un- 
bedachtsam ausgesprochen ,  dafs ,  wenn  es  Statt  finden 
könnte ,  die  Natur  aufhören  würde ,  Natur  zu  seyn. 

Im  folgenden  siebzehnten  §.,  mit  welchem  Htr.  Weifs 
seinen  Aufsatz  schliefst ,  gibt  er ,  nach  einigen  vorläufi- 
gen Bemerkungen ,  die  kurze  Übersicht  der  Familien, 
welche  in  den  verschiedenen  Ordnungen  unterschieden 
werden.  »Es  ist  unnöthig,«  sagt  er,  »zu  wiederholen, 
»  dafs  schon  der  Umstand,  ob  es  zweckmäfsiger  scheine, 
» mehrere  Familien ,  jede  von  engerem  Umfange ,  oder 
»wenigere,  von  weiterem,  zu  bilden,  so  wie  die  gegen- 
seitigen Grenzen,  vielfachen  Stoff  zu  Discussionen 
»  darbietet. « 

»  So  bin  ich  geneigt  gewesen,  um  der  geognostischen 
» Wichtigkeit  des  Serpentins  willen ,  obwohl  er  ein  un- 
» kiystallinisches  Fossil  ist «  (die  krystallinischen  Varie- 
täten sind  beschrieben  Gr.  Tbl.  II.  Erster  Anhang,  S.  77), 
»  eine  eigene  Familie  für  ihn  zu  bilden ,  welche  entwe- 
»  der  seinen  Namen,  oder  den  des  Schillersteines  tragen 
»konnte.  Bei  der  Zweideutigkeit  der  ihr  zuzurechnen- 
»  den  Gattungen  habe  ich  sie  im  folgenden  Entwürfe  auf- 
»  gegeben ,  und  ihn  und  sie  den  übrigen  Familien  zuge- 
»theilt. «  Das  ist  also  eine  Discussion  über  den  Serpen- 
tin und  seine  Familie. 

»Die  Familien  des  Sfoapolithes ,  der  Haloidsteine 
»und  der  Zeolithe ,  von  denen  beide  letztern  deutlich 
»  an  die  folgende  Ordnung  der  salinischen  Steine  gren- 
»zen,  sind  defshalb  doch  nicht  an  das  Ende  der  Reihe 
»  der  Familien  der  ersten  Ordnung  gestellt  worden,  weil 
»  sie  sich  entschieden  an  die  des  Feldspathes  unmittelbar 
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»  anschliefsen.  Etwas  anderes  ist  überhaupt  die  Reih eri- 
y> folge,  wie  sie  die  Familien  Einer  Ordnung ,  als  die, 
»wie  sie  die  Familien  verschiedener  Ordnungen«  (das 
heifst  diese  Ordnungen  selbst)  »unter  einander  zweck- 
»mäfsig  verbindet,  und  noch  etwas  anderes,  wie  sie 
»  dem  successiven  Gange  des  Vortrags  der  Wissenschaft 
» am  besten  angepafst  wird,  bei  welchen  letztern  es  gut 
»  ist , .  vor  der  Behandlung  der  minder  wichtigen  Gattun- 
gen die  einer  gröfsern  Zahl  der  wichtigern  vorherge- 
sehen zu  lassen,  um  sie  zu  Vergleichungen  b>ei  der  Cha- 
v  rakterisirung  jener  wenigen  hervortretenden  benutzen 
v  zu  können.«  Man  sollte  geneigt  seyn,  hierin  sogar  et- 
was von  Consequenz  zu  finden.  Denn  wenn  die  Familien 
nach  einem  besonderen  Principe  gebildet  sind ,  und  die 
Ordnungen  wiederum  nach  einem  besonderen,  von  je* 
nem  verschiedenen  Principe;  so.  kann ,  so  mufs  sogar 
die  Reihenfolge  der  Gattungen  in  den  Familien  von  der 
Reihenfolge  der  Familien  in  den  Ordnungen  verschieden 
seyn ,  nämlich  dem  Principe  nach.  Aber  auch  diese  fal- 
sche Consequenz  findet  hier  nicht  einmal  Statt;  denn 
der  Gang  des  Vortrages  der  Wissenschaft  hat  auch  Ein- 
flufs  auf  die  Reihenfolge.  Ich  sollte  glauben,  der  Gang 
des  Vortrages  einer  Wissenschaft,  müsse  sich  nach  der 
Ordnung  und  Folge  der  Satze  richten,  welche  darin  ent- 
halten sind ,  denn  ein  Inbegriff  gleichartiger  Erkennt- 
nisse wird  durch  die  systematische  Verbindung  dersel- 
ben erst  zu  demjenigen ,  was  man  eine  Wissenschaft  zu 
nennen  berechtiget  ist; glicht  die  Folge  der  Sätze  nach 
dem  Gange  des  Vortrages.  So  macht  man  es  wenigstens 
bei  dem  wissenschaftlichen  Vortrage  einer  jeden  wirkli- 
chen Wissenschaft ,  und  daria  besteht  der  Nutzen ,  der 
durch  den  Vortrag  erreicht  werden  kann.  Der  Lehrling 
soll  durch  diesen  zum  Denken  über  den  Gegenstand  an- 
geleitet werden,   damit  er  wirklich  über  diesen  Gegen- 


—  •    40     — 

stand  denken  lerne ,  und  sein  Gedächtnifs  nicht  gedan- 
kenlos mit  einem  Wissen  erfülle,  was,  wenn  es  ohne 
wissenschaftliehen  Zusammenhang  ist,  nur  einen  sehr 
geringen  (nämlich  einen  blofs  empirischen)  Werth  hat  5 
dieser  Zusammenhang  soll  ihn  Ton  der  Wahrheit  seines 
Wissens  überzeugen  (denn  diese  beruht,  vorausgesetzt, 
dafs  es  aus  richtigen  und  allgemeinen  Principien  herge- 
leitet ist,  lediglich  auf  diesem  Zusammenhange,  wie  ins- 
besondere die  Mathematik  lehrt) ,  damit  er  nicht  genö- 
thigt  ist,  seinem  Lehrer  blindlings  zu  folgen  und  ihm 
nachzubeten ,  und  endlich  soll  der  Vortrag  ihn  in  den 
Stand  setzen ,  die  Wissenschaft  im  Ganzen  zu  überse- 
hen ,  damit  er  nicht  in  den  Fall  so  vieler  Mineralogen 
gerathe,  die  vielleicht  recht  gut  die  Mineralien  zu  un- 
terscheiden und  mit  allerlei  Namen  zu  belegen  verste- 
hen ,  ohne  zu  wissen  was  die  Mineralogie  ist ,  und  in 
welchem  Verhältnisse  zu  anderen  Wissenschaften  sie 
steht ,  und  damit  er  in  der  Folge  selbst  zu  ihrer  Erwei- 
terung und  Berichtigung  beitrage,  denn  das  erfordert 
jede,  wenigstens  jede  Erfahrungswissenschaft.  Wer 
nicht  so  lehrt,  der  lehrt  nicht,  sondern  bringt  seine 
Zuhörer  um  ihre  Zeit,  das  Köstlichste,  was  sie  besitzen. 
Hören  wir,  was  Hr.  Weifs  weiter  über  diese  Materie 
sagt.  »Überhaupt  sollen  die  bedeutenderen  Gattungen 
»die  Grundlage  des  Studiums  ausmachen,  und  billig  erst, 
y>  nachdem  diese  Grundlage  gewonnen  ist,  das  Seltenere, 
»  minder  Erhebliche  mit  beständigem  Bezug  auf  das  Wich- 
tigere, als  ein  schon  gekanntes,  stufenweise  gelehrt 
»werden  «  Wir  übergehen  die  Fragen,  was  hier,  bei 
der  Betrachtung  der  Gegenstände  der  Natur,  das  Be-, 
deutendere,  und  was  das  Seltenere  und  minder  Erheb- 
liche sey ,  und  bemerken ,  dafs  die  Regel ,  welche  Hr. 
Weifs  hier  ausspricht,  im  Allgemeinen  recht  gut,  nur 
nicht  auf  Gegenstände  dieser  Art  bei  dem  Vortrage  an- 
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zuwenden  ist.  »Daher,«  fährt  er  fort,  »wird  es  für 
vden  wissenschaftlichen  Vortrag  vorteilhaft  seyn.,  erst 
»  die  Hauptgattungen  einer  Reihe  yon  Familien  zu  schil- 
»  dem ,  und  später  zu  den  einzelnen  Familien  zurückzu*» 
»hehren,  und  gleichsam  in  einem  zweiten  Cursus  die 
»Tollständige  Erörterung  der  übrigen  Glieder  der  Farai- 
» lie  nachzuholen ,  während»der  erste  Cursus  die  Bestim» 
»mung-  verfolgt,  durch  Hervorhebung  der  wichtigeren 
»für  das  Ganze  zu  erientiren,  und  eine  erste  Klarheit  in 
»die  Übersicht  zu  bringen.«  Auch  diefs  hat  manches 
für  sich  ,  bezieht  sich  indessen  nur  auf  einen  Theil  von 
dem,  was  der  Vortrag  erfordert,  nämlich  aufPhysio- 
graphie,  welcher,  wie  sich  yon  selbst  versteht,  die  Ter- 
minologie ,  die  Systematik  und  die  Nomenclatur  vorher- 
gegangen seyn  müssen.  Nach  diesen  drei  Hauptstücken, 
welche  Wtrner  in  dem  präparativen  Theile  seiner  Oryk- 
tognosie  zusammenfafst ,  die  Species  einzeln  durchzu- 
gehen ,  ist  die  gewöhnliche  Art  des  Vortrages,  welcher 
gemäfs  fVerner  gelehrt  hat ,  nach  welcher  wahrschein* 
lieh  die  meisten  Mineralogen  lehren,  und  welche  ich 
selbst  in  früheren  Zeiten  befolgt,  indessen,  belehrt 
durch  die  Erfahrung,  wieder  aufgegeben  habe.  Man 
beabsichtiget  dabei  die  Erkennung  oder  Bestimmung  der 
Mineralien  durch  die  Physiographie.  Allein  die  Physio- 
graphie  hat  einen  ganz  anderen  Zweck ,  nämlich.,  wenn 
man  ein  einzelnes  Individunm ,  oder  eine  zusammenge- 
setzte Varietät,  erkennt  oder  bestimmt,  also  ihre  Be- 
nennung bereits  gefunden,  oder  wenn  man  diese  Benen- 
nung gehört  oder  gelesen  hat,  die  anschauliche  Vorstel- 
lung der  Species  zu  erhalten ,  welcher  das  Individuum 
oder  dessen  Benennung  angehört  (Gr.  $.  17).  Das  kann 
nicht  anders  als  durch  Schilderung  (das  Schema)  gesche- 
hen. Wie  man  aber  auch  diese  Schilderungen  einrich- 
ten mag  (ich  bin  überzeugt ,  dafs  die  Schilderungen  der 
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Speoierum  des  Hrn.  Pfeife  treffender,  lebendiger  [da- 
durch unterscheiden-  sie  sich  von  den  trockenen  Schema- 
teri,  Oralario  stylo  in  charactere,  das  sind  hier  die  Sche- 
mata ,  ml  magi&  abominabile  *)] ,  und  überhaupt  besser 
sind  als  die  irgend  eines  mir  bekannten  Mineralogen), 
und  "wie  man  auch  ihre  Aufeinanderfolge  anordnet ;  so 
bleiben  sie  doch,  wenn  sie  das  Ganze,  oder  einen  be- 
trächtlichen Theil  des  Ganzen  umfassen  sollen,  etwas 
so  Langweiliges  und  Ermüdendes  für  Lehrer  und  Hörer, 
dafs  grofse  Anstrengung  dazu  gehört,  sie  auszuhalten. 
Und  wenn  man  nur  den  Nutzen  betrachtet ,  den  diese 
Schilderungen  in  Beziehung  auf  die.  Er  kennung  der  Mi- 
neralien haben,  so  verschwindet  er;  denn  wer  ist  im 
Stande,  die  unzähligen  Merkmale,  welche  diese  Schil- 
derungen enthalten  müssen,  wenn,  sie  Schilderungen  (Be- 
schreibungen ,  Gr.  a.  a.  O.)  seyn  sollen ,  im  Gedächt- 
nisse zu  behalten,  und  wer,  die  rechten  herauszufin- 
den und  anzuwenden,  wenn  es  zum  Erkennen  kommen 
soll?  Die  Naturgeschichte  lehrt,  dafs  die  Physiographie 
dazu  nicht  bestimmt  ist,  und  die  Erfahrung  bestätiget  es. 
Ein  Jeder,  der  dergleichen  Schilderungen  ein,  zwei, 
oder  wenn  es  möglich  ist ,  mehrere  Male  gehört ,  sieh 
aber  aufserdem  nicht  mit  den  Mineralien  empirisch  be- 
schäftiget hat ,  frage  sich ,  welche  Fertigkeit  er  im  Er- 
kennen, besitzen,  wird  ?  Ich  habe  das  an  mir  selbst  erfah- 
ren, und  Werner  istt  der  Lehrer,  der  mir  die  Minera- 
lien geschildert  hat«  Diefs  war  aber  auch  eine  der  er- 
sten Veranlassungen  bei  mir,  über  eine  andere  Methode 
in  der  Mineralogie ,  als  die  bisherige  gewesen ,  die  un- 
vermeidlicher Weise  zur  Empirie  führt ,  ernstlich  nach- 
zudenken. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  das  Verfah- 
ren zu  reden ,  welches  ich  bei  dem  Vortrage  der  Mine- 

*)  Linne  Phil.  boU  $•  199. 
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ralogie  seit  mehreren  Jahren  befolgt  habe,  und  befolge 
Nur  das  einzige  will  ich  anführen,  dafs  ich,  nachdem 
ich  die  Terminologie,  die  Systematik  und  die  Nomencla- 
tur,  nach  den  Grundsätzen,  die  der  Leser  kennt,  denn 
andere  gibt  es  in  der  Naturgeschichte ,  also  auch  in  der 
Mineralogie  nicht,  yollständig,  doch  ohne  alle  Weitläu- 
figheit, abgehandelt  habe,  die  Einrichtung  der  Charak- 
teristik erkläre ,  ihren  Gebrauch  zeige ,  und  dann  die 
Zuhörer  in  diesem  Gebrauche  übe.  Das  gibt  ihnen  nicht 
nur  die  richtige  Einsicht  in  die  vorhergegangenen  Haupt- 
stücke ,  und  zeigt  ihnen  nicht  allein  die  Notwendigkeit 
und  den  Nutzen  der  abgehandelten  Gegenstände,  son- 
dern nöthigt  sie ,  die  Mineralien  selbst  genau  zu-  unter- 
suchen ,  ihre  Gestalten ,  ihre  Härte  und  übrigen  Eigen- 
schaften zu  eruiren,  denn  sie  sind  sonst  nicht  im  Stande, 
sie  zu  bestimmen ,  und  lehrt  sie ,  in  der  Folge  fremder 
Hülfe  zu  entbehren,  „und  sich  selbst  zu  helfen,  ohne  zur 
Empirie,  welche  der  Tod  aller  Wissenschaftlichkeit  ist, 
ihre  Zuflucht  zu  nehmen.'  Das  Studium  der  Physiogra- 
phie,  d.  i.  der  Natur  selbst,  mufs  aber  einem  Jeden 
überlassen  bleiben ,  und  es  kann  ihm  dazu  nur  die  ge- 
hörige Anleitung  gegeben  werden ,  wie  denn  auch  der 
Vortrag  einer  Wissenschaft  überhaupt  nichts  anderes 
beabsichtigt.  Die  dabei  anzuwendenden  Hülfsmittel  sind 
zweckmäfsig  eingerichtete  und  öffentlich  aufgestellte 
Sammlungen,  Bücher,  Modelle,  Zeichnungen  u.  s.  w* 
Allerdings  gehören,  um  den 'Unterricht  so  einzurichten, 
günstige  Umstände  in  Absicht  der  Apparate,  des  Loya- 
les ,  der  Zeit  u.  s.  w.  dazu ,  die  indessen  jeder  Lehrer, 
wenn  er  das  Bestreben  hat,  nützlich  zu  seyn  ,  mehr 
und  weniger  leicht  herbeiführen  kann :  wenn  auch  nicht 
in  dem  vorzü glichen  Mafse ,  in  welchem  wir  sie  der  al- 
lerhöchsten Gnade  und  Weisheit  8r.  Majestät  des  Kai* 
sers ,   nächstdem  den  Directoren  der  hiesigen  Uniyersi- 
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tat ,  und  den  hohen  Einsichten  der  Vorsteher  der  k.  h. 
naturhistorischen  Sammlungen  verdanken.  Wir  kehren 
zu  unserem  Gegenstande  zurück,  ohne  den  Verfasser 
dabei  weiter  zu  unterbrechen. 

»Die  Familie  des  Skapolithes ,  *  fahrt  Hr.  Weiß 
fort,  »als  die  unmittelbarste  Nebenfamilie  des  Feldspa- 
*  thes ,  ist  von  großem  Umfange  genommen  worden.  Ob 
»  Lasurstein  als  Mittelpunct  einer  kleinen  Familie  abge- 
»  sondert  zu  werden  verdient,  wäre  einer  der  weiter  zu 
»erörternden  Puncte  unter  vielen  der  schon  angedeu- 
yteten.« 

»Gern  würde  ich  die  Familie  des  Weifsspiesglanz- 
*>  erzes  unter  denen  der  oxydischen  Erze  weggelassen, 
-»  das  Weifsspiesglanzerz  selbst  der  Familie  der  BJeisalze, 
»  die  Spiesglanz  -  und  Wismuthochera  den  übrigen 
vOchern  u.  s.w.  zugetheilt  haben,  wenn  das  erstere  sich 
v  von  chemischer  Seite  rechtfertigen  liefse.  Vorausge- 
y>  setzt  aber,  dai's  das  Weifsspiesglanzerz  in  der  Ordnung 
» der  oxydischen  Erze  aufgestellt  werden  mufste,  so 
» konnte  es  keiner  der  übrigen  Familien  derselben  ein- 
»  verleibt  werden ,  mufste  also  eine  eigene  bilden. « 

»Von  der  Familie  des  Bleiglanzes  hätte  sich  eine 
v  besondere  kleinere  Familie  derjenigen  mit  in  ihr  begriffe- 
f  nen  Gattungen  ausscheiden  lassen ,  welche  bei  vielen 
» sonstigen  Ähnlichkeiten  durch  Einfachheit  eines  voll- 
kommenen blättrigen  Bruches  und  damit  verbundene 
».tafelartige  Gestaltung  sich  auszeichnen,  und  welche 
»  nach  dem  Wasserblei  hätte  benannt  werden  können. « 

» Nichts  könnte  dem  Verfasser  angenehmer  seyn, 
»als  Bemerkungen  und  Urtheile  in  verwandtem  Sinne 
»  über  alle  die  Einzelnheiten  eines  in  solcher  Weise  ver- 
rauchten Systembaues  zu  erhalten.  Für  jetzt  glaubte  er 
»;€*  also  in  den  verschiedenen  Ordnungen  bei  der  Un- 
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» terscheidung  folgender  Familien  bewenden  lassen  zu 
»  können. « 


»L     Ordnung,  d 

er  oxydisphen   Steine. 

9    l« 

Familie  des  Quarzes. 

9    2. 

9 

9    Feldspathes. 

9   3. 

9 

9     Skapolithes. 

»  4- 

9 

der  Haloidsteine. 

9  5. 

9 

9    Zeolithe. 

9  6. 

9 

des  Glimmers. 

»  7. 

9 

der  Hornblende. 

9  8. 

9 

9    Thone. 

»   9- 

9 

des  Granates. 

9 10. 

9 

der  Edelsteine. 

»ii. 

9 

9    Metallsteine. 

»IL     Ordnung  der   salinischen  Steine. 
»  1 .   Familie  des  Kalkspathes. 


9  2. 

» 

v    Flufsspathes« 

»3. 

» 

1»    Schwerapathes. 

*4- 

» 

9    Gipses* 

»5. 

9 

9    Steinsalzes. 

»III*     Ordnung  der   salinischen  Erze. 
9i.   Familie  des  Spatheisensteins« 
92.        9        der  Hupfersalze. 
»3«        9  9    Bleisalze« 

* IV.     Ordnung  der  oxydischen  Erze. 

91.  Familie  Aer  oxydischen  Eisenerze. 

92.  9         des  Zinnsteins. 
*3.         9         der  Manganerze. 

»4*        »        des  Rothkupfererzes. 
9tS.        9  »    Weifsspiesglanzerzes* 
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vV.     Ordnung   der   gediegenen   Metalle* 
»Eine  einzige  Familie  *). 

»VI.     Ordnung  cter   geschwefelten  Metalle 

»l.  Familie  des  Schwefelkieses. 

»2.  ■    *  »     Bleiglanzes. 

»3.  »  »     Grauspiesglanzerzes« 

»4.  /  »     Fahlerzes. 

»5.  »  der  Blende. 

v6.  »  Ae%  Rothgiltigerzes. 

»VII.    Ordnung  der  Inflammabilien. 

»1.   Familie  des  Schwefels. 

»2.         »  »     Diamants. 

»3.         »         der  Kohlen. 

»4«         *  »     Erdharze. 

» 5.  .      »  »    Brennsalze. 

»  (Die  Ausführung  dieses  Entwurfs  im  folgenden  Heft.)« 
Ich  warte  diese  Ausführung  nicht  ab,  da  sie  schwer- 
lich geeignet  seyn  wird,  etwas  an  meinem  Urtheile  zu 
ändern.  Ich  danke  übrigens  dem  Hrn.  Weifs,  dafs  er 
sich  die  Mühe  hat  geben  wollen,  die  naturhistorische 
Methode  der  Mineralogie  seiner  Prüfung  zu  unterziehen, 
und  den  Ausfall  derselben  öffentlich  bekannt  zu  machen» 
Ein  bedeutungsvolles,  Stillschweigen  von  ihm,  einem  der 
angesehensten  Mineralogen  in  Deutschland,  dem  es  nicht 
an  scharfsinnigen  Auslegern  gefehlt  haben  würde,  hätte 

*)  Unterscheidung  der  Familien  möchte  hier  überflüssig  seyn, 
.  es  scheint  angemessener,  die  gediegenen  Metalle  eine 
einzige  Familie,  also  eine  Ordnung  mit  Einer  Familie, 
bilden  zu  lassen ,  da  man  doch  defshalb  nicht  geneigt 
seyn  wird ,  die  ganze'  Ordnung  als  solche  eingehen  zu 
lassen,  und  sie  mit* der  Ordnung  der  geschwefelten  Me- 
talle zu  vereinigen.  •  Weiß. 
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dieser  Methode,  wenigstens  in  den  Angen  einiger  Mine 
ralogen,  die  mit  den  Grundsätzen  der  Naturgeschichte 
nicht  bekannt  sind ,  nachtheilig  sejn  können.  Hr.  Weift 
hat  geredet ,  und  auch  diese  Gefahr  ist  vorüber.  Zu* 
gleich  erklare  ich ,  dafs  ich  mich ,  auch  in  dieser  Sache, 
auf  keinen  ferneren  Streit ,  -weil  mir  Lust  und  Zeit  dazu 
fehlen,  einlassen,  und  wie  bisher  meinen  Weg  ruhig 
verfolgen  werde ,  unbekümmert ,  ob  Andere  mich  auf 
demselben  begleiten,  oder  in  dem  gewohnten  Geleise 
fortfahren  wollen. 


IL 

Bereitung  künstlicher  Säuerlinge; 

von 

P.    A.   Jedlik   in   Raab. 


Die  Säuren  kommen  in  der  Natur  wegen  ihrer  star- 
ken Verwandtschaft  zu  so  vielen  andern  Körpern ,  die 
häufig  und  unter  begünstigenden  Umständen  mit  ihnen 
zusammentreffen,  selten  in  reinem  Zustande  vor»  Mit 
diesen  Körpern  vereinigt  bilden  sie  bald  Salze,  und  wer- 
den bald  vom  Wasser  absorbirt,  dem  sie  einen  säuerli- 
chen Geschmack  mittheilen. 

Das  mit  Kohlensaure  geschwängerte  Wasser  löst 
durch  dessen  Hülfe  viele  andere  Substanzen  in  steh  auf, 
und  erhält  dann  den  Namen  eines  Sauerbrunnens.  Von 
den  Kranken  als  Heilmittel  angewendet ,  und  auch  von 
Gesunden  wegen  ihres  angenehmen  Geschmacks  gerne 
gebraucht,  aber  von  der  Natur*  wenn  zwar  mit  freige- 
biger Hand,  doch  nicht  allenthalben  in  genügender  Fülle 
gespendet,   wurden  diese  Heilwässer  von  jeher  ein  Ge- 


—    48     — 

gehstand  chemischer  Bemühungen,  sie  künstlich,  in 
gtiofser  Menge  ,'  kurzer  Zeit ,  und  auf  dem  wohlfeilsten 
Wege  zu  erzeugen. 

Kaum  hatten  D.  Black  und  Pristley  die  Natur  dieser 
Sauerbrunnen  erforscht,  und  die  Möglichkeit  ihrer 
künstlichen  Bereitung  aufser  Zweifel  gesetzt,  so  erdach- 
ten schon  Parker ,  Baader  und  fVithering  Apparate  für 
obige  Zwecke  ') ,  und  das  von  ihnen  Erfundene  wurde 
fortwährend  vervollkommnet  und  verbessert.  Nach  dem 
Zeugnisse  Fourcroy's  2)  bereitete  Nie.  Paul  zu  Genf  in 
Gesellschaft  des  Apothekers  Goffe  schon  seit  1789  eine 
solche  Menge  Sauerbrunnen ,  dafs  er  jährlich  mehr  als 
40,000  Flaschen  Selterwasser  abzog.  Im  Jahre  1 799  un- 
tersuchte eine  eigene  Commission  des  franz.  Nationalin- 
stitutes seine  Fabrik,  und  Fourcroy  ,  einer  ihrer  Mitglie- 
der, sagt  *):  Die  theils  auf  trockenem,  theils  auf  nas- 
sem Wege  entwickelte  Kohlensäure  sey  durch  Druck  mit 
dem  Wasser' vereinigt,  und  dann  durch  Schütteln  in 
kurzer  Zeit  eine  so  starke  Absorption  bewirkt  worden, 
dafs  das  Wasser  mehr  Kohlensäure  aufnahm ,  als  irgend 
ein  anderer  künstlich  bereiteter  oder  natürlicher  Sauer- 
brunnen je  enthielt;  ja  Paul  habe  es  dahin  gebracht, 
dafs  1  Vol.  Wasser  3  Vol.  Luft  absorbirte.  —  Den  Ap- 
parat selbst  übergeht  der  Berichterstatter  mit  Stillschwei- 
gen ,  weil  der  Erfinder  denselben  sich  und  seinem  As- 
socie  als  Geheimnifs  vorbehielt. 

Gleiehe  Vorzüge  schrieb  eine  Ankündigung  des 
D  Fries  *)  dem  von  ihm  bereiteten  Mineralwasser  zu  5  er 
erwähnt  ferner,  dafs  Nie.  Paul  später  auch  zu  Paris, 
Schwesse  zu  London ,  D.  Ziegler  zu  Winterthur  Anstal- 

*)  Fischer's  physik.  Wörterbuch,  3.  Theil,  S.  786  —  793. 

2)  Gilb.  Ann.  der  Physik,  Th.  u,  S.  77. 

3)  Gilb.  Ann.  der  Physik,  Th.  11,  S.  88. 
«)  Gilb.  Ann.  der  Physik ,  Th.  17,  S.  248. 
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ten  im  Grofsen  zur  Bereitung  der  Mineralwässer  errich- 
tet hatten«  Keiner  dieser  Herren  hat  je  seinen  Apparat 
bekannt  gegeben« 

Die  neulich  bekannt  gemachte  Bereitungsart  des 
Herrn  Med.  Dr.  Fierlinger  ')  empfiehlt  sich  durch,  beson* 
dere  Einfachheit.  Nach  ihm  werden  mit  Kohlensäure 
gefüllte  Flaschen  umgekehrt  und  geöffnet  in  das  zu 
schwängernde  Wasser  gestellt.  Innerhalb  24  —  36  Stun- 
den, behauptet  nun  Hr.  Fierlinger*  seyen  diese  ganz  mit 
Wasser  gefüllt*  das  durch  Absorption  der  Kohlensäure 
hinlänglich  gesäuert  wäre.  Ich  mufs  aufrichtig  gestehen» 
dafs  ich  auf  diesem  Wege  zu  keinem  glücklichen  Resul* 
täte  gelangen  konnte.  Abgesehen  davon ,  dafs  sich  die 
Flaschen  nie  ganz  füllten  a) ,  fand  ich  die  auf  solche 
Weise  bereiteten  Säuerlinge  stets  schwächer  als  jene 
natürlichen  Mineralwässer*  die  eine  etwas  gröfsere  Menge 
Säure  aufgelöst  enthalten« 

Unter  solchen  Umständen  achte  ich  auf  Erfindung 
eines  Apparates ,  der  auch  mir  das  leistete ,  was  einst 
Faul  s  Schwesse ,  Ziegler  und  Fries  zu  Stande  brachten« 
und  richtete  meine  Aufmerksamkeit  vorzüglich  darauf« 
wie  man  1)  die  Kohlensäure  auf  die  schnellste ,  leichte* 
ste,  wohlfeilste  Art  bereiten*  2)  die  bereitete  auf  da» 
Bequemste  mit  einer  Kraft  von  etwa  3 — 4  Atmosphären 
ohne  Verlust  zusammendrücken  ,  3)  auf  das  Zweckmäs* 
sigste  mit  dem  zu  schwängernden  Wasser  in  Verbin* 
düng  bringen,  und  4)  wie  man  durch  ein  gelindes  Schüt» 
teln  die  Luft  -  und  Wasscrtheilchen  in  engere  und  viel« 
seitigere  Verbindung  bringen«  und  hiedurch  den  Ver- 
lauf der  Absorption  beschleunigen  könnte. 

')  Gilb*  Ann.  der  Physik ,  Th.  1,  S.  64;  und  ausführlich 
aus  einander  gesetzt  in  Zeitschrift  für  Phys.  und  Math« 
Th.  5,  S.  ft57. 

*)  Gilb.  Ann.  der  Physik,  Th.  1 ,  S.  60, 

Z«iUehr.  f.  Phy».  u.  Mathem.  VII.  t«  h 
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Betrachten  wir  nun ,  in  wie  ferne  der  Von*  mir  er* 
sonhene  Apparat,  dessen  verticalen  Aufriß  die  Figur  i 
darstellt ,  diesen  Anforderungen  genüge«. 

In  Fig.  1  ist  ÄA  eine  dieke,  viereckige  Bohle,  die 
dem  Apparate  zur  Basis  dient ,  und  an  einen  Tiseh  an- 
geschraubt, oder  bei  einem  gröfsern  Apparate  mit  star- 
ken Füfsen  t  ersehen  ist  4  JB  B  sind  zwei  tief  in  die  Bohle 
eingelassene  hölzerne  Säulen ;  C  ein  kupfernes  Geföfs^ 
stark  genüg  ]  einen  Druck  von  5  —  6  Atmosphären  aus- 
zuhalten.  Dieses  Gefafs  steht  auf  eihem  aus  der  Basis 
aufsteigenden  stumpfen  K4gel;  damit  dieser  nicht  um- 
gestürzt werdfe,  steckt  er  mit  dem  Halse  ä  a  in  dem  Lo- 
che, b  des  eisernen  Querstückes  EE  (daä  Fig.  2  deutli- 
cher gezeichnet  ist)*  Dieses  hat  auf  beiden  Seiten^ 
senkrecht  auf  seine  Breite ,  eine  Zunge  c  und  c ,  die 
genau  in  die  Höhlung  der  hölzernen  Säule  gefügt,  und 
durch  einen  in  die  Löcher  d  und  d  getriebenen  eisei> 
nen  Nagel  (Fig:  3  dargestellt)  festgehalten,  zugleich  den 
ganzen  Beschlag  befestiget.  Die  Öffnung  des  Geftfses 
C  hat  inwendig  eine  Schraubenmatter,'  bestimmt  zur  Auf- 
nahme der  Schraube  e ,  die  aus  der  Mitte  der  Arme  FF 
hervorragt.  Diese  Schraubenspindel  e  hat  in  der  Mitte 
eine  so  grofse  Öffnung,  dafs  sie  die  Röhre/  aufnehmen, 
und  zwischen  der  Röhre /und  den  Wänden  der  Öffnung 
noch  ein  Zwischenraum  gg  (in  der  Figur  durch  eine 
schwarze  Linie  ^ausgedrückt)  bleiben  kann.  Die  Röhre 
/selber  ist  in  den  Boden  der  Schraubenmutter  hh  fest 
eingefügt.  Jeder  der  beiden  Arme  FF  besteht  aus  einer 
hohlen  Röhre  von  ungefähr  einer  Linie  im  Durchmes- 
ser, und  so  gebohrt,  dafs  die  durch  das  eine  Ende  £ 
eingeblasene  Luft  durch  g  (den  Zwischenraum  zwischen 
der  Röhre  f  und  der  Wand  der  SchraubenspinJel  e)  ent- 
weichen kann.  Diese  Öffnungen  beider  Röhren  werden 
mit  den  Hähnen  GG  hermetisch  geschlossen ,  und  das 
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andere  Eil  de  derselben  geht  in  die  Schraubenspindel  ii% 
aus,  an  die  mittelst  der  Schraubenmutter  RR  die  Ge- 
fäfse HH  gefügt  werden.  Diese  Gefäfse  sind  aus  Ku- 
pfer, wohl  verzinnt,  yon  gleicher  Gröfse  aber  geringe- 
rer Dicke  als  das  Gefäfs  (7,  jedoch  immer  noch  stark  ge- 
nug ,  einen  Druck  yon  4  —  5  A  tmosphären  aaszuhalten. 
Der  Hals  dieser  Gefäfse  geht  in  die  Schraubenmutter 
IZ  aus,  in  welche  die  Spindel  mm  greift,  die  mit  ei- 
ner Handhabe  versehen  ist,  so  dafs  man  sie  blofs  mit 
der  Hand  stark  anziehen  kann.  Diese  Spindel  hat  in 
ihrer  Mitte  die  oben  zu  geschmolzene  Thermometerröhre 
nn,  um  den  Druck  der  Luft  in  dem  Gefäfse  HH  an- 
zuzeigen J).  Diese  Gefäfse  sind  überdiefs  an  ihrer  Ba- 
sis mit  weit  gebohrten  Hähnen  K  K ,  jedoch  hermetisch 
geschlossen  *). 

In  die  Schraubenmutter  hh,   die  in  der  Mitte  der 
Bohre  FF  steht,  wird  der  gleichfalls  hermetisch  schlies- 

*)  Diesen  Comprcssionsinesser  habe  ich  auf  folgende  Weise 
construirt :  Die  oben  zugeschmolzene  Röhre  wurde  er- 
wärmt ,  und  mit  der  Öffnung  über  Quecksilber  gestellt. 
Bei  Erkaltung  der  Röhre  wurde  durch  den  Druck  der 
Atmosphäre  ein  Quecksilberfaden  in  dieselbe  getrieben, 
und  (wögen  der  engen  Öffnung  der  Röhre)  in-  derselben 
erhalten.  Hierauf  zwängte  ich  die  Rohre  hermetisch  in 
die  Öffnung  der  Spindel  d  (s.  Fig.  4)  »  und  brachte  die- 
sen Apparat  in  die  Mündung  des  Gefafses  H;  beim  zu- 
nehmenden Druck  der  Luft  in  diesem  Gefäfse  mufste 
auch  das  Quecksilber  steigen ,  und  so  zur  Anzeige  jenes 
Druckes  dienen.  (Gehler's  phys.  Wörterbuch,  Rd.  2, 
S.  217.) 

2)  Rei  den  Hähnen  KK  ist  eine  weife  Öffnung  vorzuziehen, 
damit  das  Wasser  aus  den  Gefafsen  H  und  //schnell 
abgelassen  werden  könne ,  weil  es  so  viel  weniger  von 
der  aufgenommenen  Kohjen saure  fahren  läfst ,  als  wenn 
man  es  lange  durch  eine  enge  Ausflufsröhre  zu  strömen 
zwingt. 

4* 
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sende  Hahn  L  eingelassen;  ich  gebe  ihm  eine  etwas 
gröfsere  Öffnung ,  und  lasse  ihn  in  einen  Stiefel  endi- 
gen. Dem  obern  Theile  des  Stiefels  ist  ein  kleines 
Gefafs  ZV  so  eingefügt,  dafs  es  bedeutend  aber  den  Rand 
des  Stiefels  hervorschaut*  Der  Stiefel  selbst  ist  mit  ei« 
nem  beweglichen  Holben  o  versehen,  der,  wenn  man 
ihn  bis  an  die  Öffnung  des  Stiefels  hinaufzieht,  in  dem, 
Stiefel  eine  Seitenöffhung  p  entdecken  läfst.  Damit  aber 
der  Kolben  während  der  Operation  nicht  aus  dem  Stie- 
fel falle ,  ist  letzterer  mit  einem  Hütchen  gedeckt ,  das 
in  der  Mitte  ein  Loch  zur  Aufnahme  der  Kolbenstange 
hat«  Endlich ,  damit  der  Kolben,  mit  geringer  Anstren- 
gung und  Beschwerde  gehoben  und  gesenkt  werden 
könne,  wird  die  Kolbenstange  in  Q  an  den  Hebel  OP9 
der  in  O  seinen  Unterstützungäpunct  findet,  befestiget  ')• 
Mit  Hülfe  dieses  Apparates  verfahre  ich  nun  auf 
folgende  Weise :  Mittelst  eines  gläsernen  Trichters  giefse 
ich  eine  bestimmte  Menge  Schwefelsäure  in  das  Gefäfs 
C  *•),  und  löse  sie  in  ungefähr  der  doppelten  Menge  Was» 

...        ■•  ■    i    ■  .       i-  ■         ■  ' • 

*)  Um  eine  hermetische  Verbindung  der  Theile  des  Appa- 
rats zu  bewirken  und  jeden  Austritt  zu  versperren,  mufs 
man  sich,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  hei  den  Schrau- 
ben mit  Öhl  getränkten  Leders ,  und  bei  deri  Hähnen 
einer  Masse  aus  mit  Öhl  abgeriebenem  Kalk-  oder  Ma- 
gnesiapulver bedienen* 

*)  Die  Menge  der  Säure  wird  nach  der  Große  des  Gefäfses 
C  bemessen.  In  meinen  Apparat ,  der  drei  Mafs  fafst, 
gebe  ich,  durch  die  Erfahrung  belehrt,  lo  Unzen  Säure. 
Dafs  ieh  vorzugsweise  Schwefelsäure  anwende,  hat  darin 
seinen  Grund,  dafs  diese  Säure  erstens  das  Gefafs  am 
schwächsten  angreift,  und  zweitens  nicht  wie  andere 
Säuren  Dämpfe  ausstöfst,  die  sich  mit  der  Kohlensäure 
mischen ,  und  den  Untergang  des  Apparats  herbeiführen 
könnten.  Es  ist  überhaupt  nicht  zu  befurchten,  dafs  das 
kupferne  Getäfs  von  der  Säure  werde  zerfressen   wer« 
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-9er s  auf  ').  Dann  wird  der  Arm  FF,  mit  dem  der  Stie- 
fel M  mittelst  des  Hahnes  L  schon  verbunden  ist,,  durch 
die  Schraube  e  angezogen ,  hierauf  die  mittelst  der 
Schrauben  fest  anschliefsenden  Gefafse  HH  mit  Was- 
ser *)  bis  ungefähr  zur.punctirten  Linie  angefüllt ,  und 
ihre  Öffnungen  1 1  durch  die  Schrauben  m  m  (die  den 


den9  denn  die  im  Gefafse  enthaltene  Säure  ist  von  al- 
lem Zutritte  der  äufsern  Atmosphäre  abgesperrt,  und 
da  hat  H.  Davy  gezeigt  (Zeitschrift  für  Phys.  und  Math. 
Bd.  4«  S.  362),  dafs  unter  solchen  Umständen  Hupfer 
durch  drei  Monate  der  Einwirkung  verdünnter  Schwefel- 
säure ausgesetzt  war ,  ohne  angegriffen  zu  werden.        .    ' 

*)  Die  Schwefelsäure  wird  aufgelöst ,  sowohl  damit  die 
Asche  sich  leichter  in  demselben  auflöse ,  als  auch  um 
die  Entwicklung  der  Schwefel  dünste  (schwefeligen  Säure) 
aus  der  concentrirten  Säure  niederzuschlagen. 

-)  Wenn  das  Wasser,  mit  dem  die  Gefafse  HH  gefüllt 
werden,  gemeines  Bruunen-  oder  Flufswasser  ist,  so 
wird  es  zwar  durch  Hülfe  gegenwärtigen  Apparats  mit 
Kohlensäure  geschwängert ,  jedoch  nie  den  natürlichen 
Säuerlingen  ganz  gleich  werden.  Denn  die  natürlichen 
Mineralwässer  enthalten  aufser  der  Kohlensäure  noch 
viele  andere  Stoffe  in  sich  aufgelöst;  und  damit  die 
künstlich  bereiteten  ihnen  gleichen ,  mufs  man  gedachte 
Stoffe  auch  mit  letztern  vereinigen.  Die  constituirenden 
Elemente  der  Sauerbrunnen  sind  nicht  stets  und  Überall 
dieselben,  daher  es  eben  so  viele  und  verschiedene  Ar- 
ten Sauerbrunnen  gibt ;  aber  sie  alle  nachzuahmen,  steht 
in  der  Gewalt  meines  Apparats«  Ich  brauche  nur  in  das 
Wasser,  welches  zur  Aufnahme  der  Kohlensäure  be* 
stimmt  ist,  jene  Körper  und,  in  dem  Mafse  zu  geben,  als 
sie  in  den  nachzuahmenden  natürlichen  Mineralwässern 
•  vorhanden  sind.  Zu  dem  Ende  bediene  man  sich  der 
Analysen  erprobter  Chemiker,  die  nun  beinahe  schon 
von  allen  Sauerbrunnen  durch  den  Druck  bekannt  gege? 
ben  sind. 


Compressionsmesser    enthalten)    hermetisch    geschlos- 
sen. 

Hierauf  wird  fein  gesiebte  Holzasche  *)  mit  Wasser 
zusammen,  gerührt,  bis  ein  leicht  flüssiges  Gemenge  ent- 
steht. Dieses  wird  in  das  Gefafs  N  gegossen ,  dann  mit 
Hülfe  des  Hebels  OP  der  Kolben  o  bis  über  die  Seiten- 
Öffnung  p  gehoben,  wodurch  die  Asche  mittelst  des  Dru-  . 
ckes  der  Atmosphäre  in  den  Stiefel  M  hinabgedrückt, 
und  dann  durch  Senkung  des  Holbens  und  Öffnung  des 
Hahnes  L  in  das  Gefafs  C  gebracht  wird.  Hier  in  Be- 
rührung mit  der  Schwefelsäure  entwickelt  sie  reichlich 
die  Kohlensäure.  Um  yon  Neuem  eine  gleiche  Menge 
Asche  in  das  Gefafs  C  zu  bringen ,  und  diese  Operation 
überhaupt  mehrmal  zu  wiederholen ,  mufs  man  den  Kol- 
ben von  Neuem  heben  und  senken ,  wobei  man  jedoch 
nicht  vergessen  darf,  ehe  man  den  Kolben  hebt,  den 
Hahn  L  zu  schliefsen,  und  ehe  man  ihn  senkt,  den  Hahn 
zu  offnen. 

Das  entwickelte  Gas  mufs  sich'  im  Gefafse ,  da  es 
nirgends  entweichen  kann,  so  weit  yerdichten,  bis  es 
durch  seine  Elasticität  jede  weitere  Gasentwickelung 
hemmt.  Nun  öffnet  man  auf  einmal  die  Hähne  GG,  das 
verdichtete  Gas  strömt  durch  die  Zwischenräume  gg  in  • 
die  Arme  FF ,  durchstreicht  die  Wassermasse  in  den 
Gefafsen  HH,  und  «wird  in  dem  oberhalb  der  punetir- 
ten  Linie  befindlichen  Baume  so  lange  yerdichtet ,  bis 

*)  Bei  meinen  ersten  Versuchen  nahm  ich  statt  der  Holz-  . 
asche  Pottasche  oder  Soda  y  allein  da  diese  Substanzen 
zu.  hoch  kommen ,  dachte  ich  auf  eine  Methode ,  statt 
,  ihrer  Kreidenstaub  oder  Holzasche  ins  Gefafs  zu  brin- 
gen. Wohl  ausgebrannte  Holzasche  ist  geriebener  Kreide  ' 
oder  Kalkstein  vorzuziehen  9  vorzüglich  weil  sie  nicht 
erst  gerieben  zu  werden  hraucht,  und  dann  auch,  weil 
sie  so  leicht  und  wohlfeil  herbeigeschafft  werden  kann. 
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es  durch  seine  Dichte  mit  dem  im  Gefäfse  C  comprimir- 
ton  Gase  ins  Gleichgewicht  kommt.  Da  aber  das  in  den 
Gefafsen  HH  enthaltene  Wasser,  zumal  wenn  es  kalt 
ist,  Kohlensäure  absorbirt,  und  zwar  in  um  so  gröfse- 
rer  Menge ,  da  es  unter  einem  drei  -  bis  vier  Mal  star- 
kem Drucke,  als  dem  der  Atmosphäre  geschieht  (Meifs- 
ner't  Anfangsgründe  der  Chemie ,  Bd.  2 ,  S.  569) ,  so 
mufs  fortwährend  ein  neuer  Gasstrom  von  dem  Gefäfse 
C  in  die  Gefäfse  HH  überströmen ,  besondert  wenn  der 
ganze  Apparat  um  seine  Axe  beweglich  ist,  hin  und  her 
getrieben  wird ,  und  so  die  Berührung  der  Luft  -  und 
Wassertheilchen  vervielfacht.  Zeigt  endlich  das  Mano- 
meter, dafs  der  innere  Druck  sich  verringere,  so  ist 
diefs  ein  Zeichen ,  dafs  die  Gasentwickelung  aufgehört 
habe,  und  dafs  sich  wieder  neues  Gas  entwickeln  könne; 
man  hat  daher  eine  neue  Menge  Asche  in  das  Gefäfs  auf 
die  schon  erwähnte  Weise  zu  bringen  *). 

Auf  diese  Art  wird  das  in  den  Gefafsen  HH  ent- 
- * — , — fc 

.*)  Diese  Bereitungsart  ist ,  wie  es  am  Tage  liegt ,  äufserst 
leicht,  bequem,  ja  auch  sehr,  wohlfeil.  Um  12  kr.  C.  MK 
bekommt  man  16  Unzen  Schwefelsäure,  und  diese  rei- 
chen hin,  16  Rohitscher  Flaschen  Wasser  überstark  mit 
Kohlensäure  zu  sättigen ;  die  hierzu  nöthige  Asche  be- 
kommt man  beinahe  umsonst.  Doch  gebe  ich  diese  Be- 
reitungsart der  Kohlensäure  nicht  für  die  einzig  vorteil- 
hafte aus,  auch  durch  den  Gährungsprozefs  kann  man 
aus  verschiedenen  Substanzen  eine  grofse  Menge  Gas 
gewinnen  (Fie^lingcr  in  Zeitschrift  für  Phys.  und  Math» 
Bd.  5,  St  260).  Wer  letztere  Methode  vorzieht,  Kann' 
in  meinem  Apparate  das  Gefa'fs  C  um  ein  Beträchtliches 
gröfser  machen,  und  darin  die  gährende  Masse  anbrin- 
gen. Mittelst  Schwefelsäure  gewinnt  man  das  Gas  schnel- 
ler ,  durch  die  Gährung  reiner ;  welche  Methode  übri- 
gens vorzuziehen  sey ,  überlasse  ich  Andern  zur  Ent- 
scheidung, 
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fraltene  Wasser  in  kurzer  Zeit  mit  Kohlensaure  übersät« 
tiget  seyn,  was  sich  durch  folgende  Anzeichen  offenba- 
ret: 1)  Wenn  beim  Bütteln  des  Apparats  nur  wenig 
Luftblasen,  in  die  Gefafse  HB  übergehen,  ungeachtet 
die  Manometer  mm  einen  bedeutenden  Druck  zu  erken- 
nen geben ;  2)  wenn  man  mittelst  des  Hahnes  K  ein  we- 
nig Wasser  in  einem  Becher  auffangt ,  und  dieses  die 
Kohlensäure  in  Gestalt  unzähliger  Bläschen  aufsteigen 
läfst ;  3)  wenn  das  Wasser  auf  der  Zunge  einen  angenehm 
beifsenden  Geschmack  verursacht» 

Ist  das  Wasser  vollkommen  gesättiget,  so  mufs  man 
es  in  Flaschen  abziehen,  aber  mit  Vorsicht,  damit  beim 
Überfüllen  wenig  Gas  verloren  gehe  *).  Zu  dem  Ende 
bediene  ich  mich  einer  messingenen  Bohre  £,  die  genau 
an  den  Hahn  K  pafst ,  und  tief  in  die  zu  füllende  Fla- 
sche reicht;  denn  auf  diese  Weise,  habe  ich  bemerkt, 
ge'ht  viel  weniger  Gas  verloren ,  als  wenn  man  das  Was- 
ser gleich  von  dem  Hahne  aus  durch  die  Luft  in  die  Fla- 
sche fliefsen  läfst.  Man  schliefst  also  den  Hahn  G ,  öff- 
net den  Hahn  X,  an  dem  man  die  Bohre  S  befestiget, 
und  hält  mit  der  einen  Hand  die  Flasche  unter ,  wäh- 
rend man  mit  der  andern  ihren  Stöpsel  in  Bereitschaft 
hält.  Das  geschwängerte  Wasser  stürzt  mit  Gewalt  her- 
vor, da  die  comprimirte  Luft  es  herausdrängt,  bis  end- 

•■■■"''  '  ■  '  >    '  ■'     -' '—  '  '  >  - 

*)  Sechs  (ungarische)  Mafs  Wasser ,  so  viel  in  die  beiden 
Gefafse  HH  meines  Apparats  gehen,  habe  ieh  binnen 
3o  Minuten  zur  Übersättigung  gebracht;  und'  sicher 
hatte  ich  noch  merkwürdigere  Resultate  erhalten ,  wenn 
mir  ein  gröfserer  Apparat  zu  Gebote  gestanden  wäre» 
Penn  die  Absorption  der  Kohlensaure  steht  nach  meiner 
Beobachtung  im  Verhältnisse  der  Oberflächen,  in  denen 
das  Gas  und  die  Flüssigkeit  sich  berühren ,  daher  in 
weitern  (wenn  auch  flächern)  GefaTsen  in  derselben  Zeit  . 
mehr  Kohlensäure  absorbirt  werden  wird. 
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lieh  die  durch  den  gewonnenen  Raum  verdünnte  Luft 
sammt  dem  noch  übrigen  Wasser  mit  der  äufsern  Atmo- 
sphäre ins  Gleichgewicht  tritt.  Da  hört  das  Wasser  auf 
zu  fliefsen,  und  man  mufs  den  Hals  des  Gefafses  H  oft 
nen,  nm  die  Flüssigkeit  ganz  ausströmen  zu  machen* 
Ist  die  Flasche  voll ,  so  wird  sie  fest  geschlossen ,  und 
am  besten  umgekehrt  aufgestellt,  weil  sonst,  wie  es  mir 
und  vielen  Andern  widerfuhr ,  die  Flaschen  springen. 

Ist  das  Wasser  ausgeleert ,  so  kann  man  in  die  Ge- 
fafse HH  neues  einfüllen,  von  Neuem  Asche  in  das  Ge- 
fafs  C  bringen ,  und  kurz  obige  Operation  so  lange  wie« 
derholen,  bis  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kali  der  Asche 
gesättiget  ist,  was  sich  dadurch  zu  erkennen  gibt,  dafs 
nach  Hinzuschüttung  einer  neuen  Dosis  Asche,  und  ob» 
gleich  das  Manometer  einen  niedern  Druck  verräth,  den- 
noch keine  Luftblasen  in  die  Gefafse  HH  übergehen. 

Ist  also  die  Säure  in  C  gesättiget  (oder  bei  Anwen- 
dung der  andern  Methode  die  Gährung  geschlossen),  so 
nimmt  man  den  Arm  F  F  zugleich  mit  den  beiden  Ge- 
fafsen  HH  herab,  zieht  die  Nägel  dd  heraus,  und  ent- 
fernt den  eisernen  Beschlag  E  E  vom  Halse  des  Gefafses 
C,  leert  letzteres, aus,  reinigt  es,  und  richtet  es  zum 
weitern  Gebrauche  wieder  her. 

Ein  so  gebauter  Apparat  von  mäfsiger  Gröfse  bietet 
eine  hinlängliche  Menge  Mineralwasser.  Mit  meinem 
Apparate  (wo ,  wie  gesagt ,  die  beiden  Gefafse  HH  zu- 
sammen 6  Mafs  halten)  bereitete  ich  in  einer  Stunde  i  % 
ungarische  (beinahe  1 6  österreichische)  Mafs  Sauerbrun- 
nen ,  die  an  Stärke  nach  Belieben  des  Operirenden  alle 
natürlichen  bedeutend  übertreffen,  noch  ihnen  in  andern 
Rücksichten  nachstehen ,  da  auch  sie  alle  jene  Bestand- 
teile und  in  derselben  Mischung  enthalten  können  *), 

*)  Für  Jene ,   die  das  Criterium  des  Geschmacks  jeder  an- 
dern Theorie  vorziehen,  will  ich  noch   erwähnen,  dafs 
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Ferher  sind  sie  frei  von  allen  jenen,  dem  thierischen  Or- 
ganismus schädlichen  Substanzen ,  .die  man  in  den  na- 
türlichen Mineralwässern  nicht  selten  vorfindet.  Auch 
glaube  man  ja  nicht,  dafs  die  Kosten  der  Bereitung  grob 
sind ,  und  diese  Erfindung  darum ,  wie  so  .viele  andere, 
ohne  practische  Ausführbarheit  ist.  Funfeig  Flaschen 
Rohitscher  Sauerbrunnen  harnen  mir  (das  Glas  und  meine 
Mühe  nicht  gerechnet)  auf  10  fl.  W.  WM  also  eine  Fla- 
sche auf  1 2  kr. ,  eine  Flasche  Egerwasser  gar  nur  auf 
3  kr. ,  während  doch  in  unserer  Gegend  diese  48  kr., 
jene  36  kr.  kostet. 


III. 

Beschreibung  eines   tausendtheiligen   Mafs- 
states ; 

von 

Jh\   und   Prof.   Joseph  Knar. 


Mit  Hülfe  des  jetzt  durchgängig  üblichen  Mafssta- 
bes  vermag  man  die  Länge  einer  geraden  Linie  bis  auf 
einen  hundertsten  Theil  der  Einheit  (Zoll)  genau  anzu- 
geben. Man  überzeugt  sich  jedoch  leicht ,  dafs  bei  ei- 
niger Aufmerksamkeit  und  mit  einem  fein  zugespitzten 
Zirkel  auch  noch  kleinere  Theile  des  Zolles  deutlich 
unterschieden  werden  können ,  man  dürfte  daher  wohl 
in  manchen  Fällen  wünschen,  einen  Mafsstab^u  besitzen, 
welcher  eine  gröfsere  Genauigkeit,  als  der  gewöhnliche 

mein  kleiner  Apparat  in  diesem  Sommer  nach  und  nach 
i5o  Flaschen  Mineralwasser  erzeugt  habe,  die,  der  Be- 
urtheilung  Vieler  untersogen,  allgemeinen  Beifall  gefun- 
den haben. 
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hunderttheilige ,  zu  gewähren  im  Stande  ist.  Ich  will 
nun  hier  die  Einrichtung  eines  solchen  Mafsstabes  be- 
schreiben, wobei  der  Zoll  in  tausend  gleiche  Theile  ge- 
theilt  erscheint,  und  welcher  so  einfach  ist,  dafs  er  von 
den  Verfertigern  der  gewöhnlichen  Mafsstäbe  ohne  An- 
stand ausgeführt  werden  kann. 

Eben  wegen  dieser  grofsen  Einfachheit  der  Einrich- 
tung kann  ich  mich  kaum  überreden ,  dafs  sie  ganz  neu 
seyn  sollte ;  mir  wenigstens  ist  nicht  bekannt ,  dafs  ein 
solcher  Mafsstab  schon  irgendwo  beschrieben  worden 
^tey,  und  ich  bringe  ihn  nun  zur  Kenntnifs  Anderer,  wel- 
chen er  bisher  ebenfalls  noch  nicht  Torgekommen  seyn 
sollte. 

Der  Mafsstab  besteht ,  wie  Fig.  5  zeigt,  aus  folgen- 
den Theilen:  AB  CD  oder  eigentlich  AB  EF  ist  der  all- 
gemein bekannte ,  hunderttheilige  Mafsstab ,  über  des- 
sen Einrichtung  etwas  Mehreres  zu  sagen  wohl  überflüs- 
sig wäre.  Von  den  beiden  verlängerten  Linien  D  A  und 
CB  sind  zwei  gleich  lange  Stücke  genommen,  deren  je- 
des einen  ganzen  Zoll  und  einen  zehnten  Theil  dessel- 

•  n" 

ben  enthält,  nämlich:   AH '==  BG  =  — .    Diese  bei- 

10 

den  Linien  werden  nun  in  zehn  gleiche  Theile  getheilt> 
und  die  Theilungspuncte  durch  Transversallinien  ver- 
bunden ,  gerade  so ,  wie  bei  A  B  CD*  Die  Hinzusetzung 
der  Zahlen  geschieht  am  besten. auf  diejenige  Art,  wel- 
che aus  der  beigefügten  Zeichnung  deutlich  zu  sehen  ist. 

Der  Gebrauch  dieses  Mafsstabes  wird  dem  einiger 
Mafsen  Geübten  sogleich  einleuchten ;  für  minder  Geübte 
füge  ich  die  folgende  Erklärung  hinzu. 

Um  hierbei,  der  Kürze  unbeschadet,  mögliche  Mifs- 
verständnisse  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dafs  jede 
Transversallinie  durch  die  beiden  Ziffern  bezeichnet  wer- 
den soll ,  welche  an  ihren  Endpuncten  geschrieben  er- 
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scheinen ,  und  zwar  dergestalt ,  dafs  die  oben,  über  der 

Linie  DHy   stehende  Ziffer  stets  zuerst  genannt  wird. 

Auf  diese  Art  werden  die  Transversalen ,  welche  rechts 

von  der  Senkrechten  AB  in  dem  Theile  AB  CD  stehen, 

nach  der  Ordnung  durch   90,  81 ,  7,2,  63,  .  .  .',   die 

Transversalen  inr  dem  Theile  AB  GH  aber  durch  ai,  12, 

23,  34,  -  •  •  bezeichnet  werden.    Die.  zu  C  G  oder  D  H 

parallelen  Linien  sollen  durch  die  bei  DC  stehenden 

Ziffern,  mithin  von  oben  nach  unten,  nach  der  Ordnung, 

durch  i,2,3,4,...  angezeigt  werden. 

Der  Theil  ABGH  ist,  für  sich  betrachtet,  wie  schon 

der  blofse  Anblick  lehrt ,  ein  hunderttheiliger  Mafsstab, 

wobei  aber  die  Einheit  BG  nicht  einen  Zoll,    sondern 

1 1" 
um  einen  zehnten  Theil  mehr,  nämlich  —  enthält.  Da 

10 

nun  die  Stücke  der  Linien  1 ,  2 ,  3 ,  •  •  •  9 ,  welche 
zwischen  der  Senkrechten  A  IT  und  der  Transversale  01 
enthalten  sind,  die  einzelnen  hunderten  Theile  der  Ein« 
heit  BG  sind;  so  werden  die  Werthe  dieser  Stucke  nach 
der  Ordnung  folgende  seyn : 

1       11"  ^    11"  __    i"     ,      1" 
100  *  io     *~~   1000  """*  100     ■     1000' 

»       11"  a»"    s"  »" 

100  "  1.0  1000  *"—   100     ■      JOOO* 

3       11"  __   33"  3"  3" 

100  *  10     """  1000  >co     »     1000' 


9    w"-_    99"    _^  jT     |      9" 
100     10     "*"  1000  100  1000 

Die  Stücke  eben  dieser  Linien  1 ,  2 ,  3 ,  .  .  .  9 , 
welche  zwischen  der  Senkrechten  AB  und  der  Trans- 
versale 90  enthalten  sind ,  machen ,  vermöge  des  hun- 
dertteiligen Mafsstabes   ABCDj  Aach   der  Orduung 

0"        8"        n"  1" 

— ,  — !-—-»••>.  —  aus.     Addirt  man   nun   diese 
100     100     100  100 
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Zahlen  nach  der  Ordnung  zu  den  vorher  gefundenen,  so 
erhalt  man 

g^-i   '"  I   '"  ^-  ■'  t  '" 

lOO  '      100   '  lOOO     io  .  '  iooo' 

8^  .  j^     .  _a^.  ll  JL  a  ' 

lOO   ■   lOO  '  lOOO     10   •  iooo* 

1"      ,      3"  3"    _  i^    ,  3" 

lOO      '       lOO      ■  1000  io      '  lOOO  ' 


J i      _?__     \      J* =  _ L      V_ 

lOO       '       lOO       '       lOOO  IO       '       lOOO 

als  Werthe  für  die  Stücke  der  Linien  i  ,  2 ,  3 ,  .  .  .  g, 
-welche  zwischen  den  beiden  Transversalen  oi  und  gö 
eingeschlossen  sind:  diese  Stücke  enthalten  also  nebst 
einem  zehnten  Theile  noch  alle  einzelnen  tausendsten 
Theile  des  Zolles. 

Zwischen  je  zweien  nach  einander  folgenden  Trans* 

i" 
versalen  90,  81 ,  72,  .  .  •  ist  stets  —  enthalten,  daher 

sind  zwischen  der  Transversale  01  und  den  Transversa- 
len go,  81  ,  72,  .  .  .  alle  einzelnen  zehnten  ,<  in  Verl» 
bindung  mit  allen  einzelnen  tausendsten  Theilen  des 
Zolles  eingeschlossen» 

Zwischen  je  zweien  nach  einander  folgenden  Trans- 
veraalen 01 ,  12,  23,  .  .  •  ist  ferner  der  zehnte  Theil 

11" 
von  BGj   d.  h.  von  —  enthalten,  welcher 

10  J 

1      11" m^        '"  .1    jZ. 

10  *  10    """""  100         10    '     100 

beträgt*  Nimmt  man  daher  anstatt  01  nach  einander  die 
folgenden  Transversalen  12,  23,  34»  •  •  •*  so  wird  zu 
der  vorigen  Länge  des  Stückes  von  einer  der  Linien 
1,  2,  3,  .  .  .  immer  ein  hundertster  und  ein  zehnter 
Theil  des  Zolles  noch  hinzu  kommen,  mithin  werden 
zwischen  je  zweien  aus  den  Transversalen  go,  81,  72,  .♦♦ 
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und  oi ,  12,  23,  .  .  .  alle  einzelnen  Tausendtheile,  ver- 
bunden mit  allen  einzelnen  Hunderttheilen  des  Zolles 
enthalten  seyn,  die  Anzahl  der  zugleich  vorhandenen 
Zehntheile  des  Voiles  aber  mufs  wenigstens  um  i  gros* 
ser  seyn ,  als  die  Anzahl  der  Hunderttheile.  Man  sieht 
hiebei  leicht,  dafs  die  bei  DC  stehende  Ziffer  jedes  Mal 
die  Anzahl  der  Tausendtheile ,  und  die  am  Ende  der 
Transversale  bei  AH  stehende  Ziffer  die  Anzahl  der 
Hunderttheile  angebe;  die  Anzahl  der  Zehntheile  besteht 
aber  aus  der  Summe  der  Ziffern,  welche  unter  den  bei- 
den Transversalen  bei  BG  und  BC  stehen,  wobei,  wie 
sich  wohl  von  selbst  versteht,  zehn  solche  Theile  als 
ein  ganzer  Zoll  geschrieben  werden  müssen.  Diesen 
Bestimmungen  gemäfs  kann  nun  derMafsstab  in  den  bei- 
den Hauptaufgaben,  welche  mit  seiner  Hülfe  zu  lösen 
sind,  folgender  Mafsen  gebraucht  werden. 

I.  Ist  eine  gerade  Linie  gegeben,  und  ihre  Länge 
mittelst  des  Maßstabes  zu  bestimmen ;  so  wende  man 
zuerst  ganz  auf  die  gewöhnliche  Weise  den  hunderttbei- 
ligen  Mafsstab  ^jBE Fan,  wodurch  man  die  Anzahl  der 
in  der  gegebenen  Linie  enthaltenen  ganzön  Zolle,  so  wie 
der  Zehntheile  und  Hunderttheile  des  Zolles  erfahrt. 
Wäre  nun  die  Anzahl  der  Zehntheile  gröfser,  als  die 
Anzahl  der  Hunderttheile  5  so  schneide  man  von  dfer  ge- 
gebenen Linie  alle  darin  enthaltenen  ganzen  Zolle  ab : 
tritt  aber  diese  Voraussetzung  nicht  ein;  so  mufs  man 
noch  einen  ganzen  Zoll  übrig  lassen,  oder  auch  wohl 
hinzufügen ,  wenn  etwa  gar  kein  ganzer  Zoll  vorhanden 
seyn  sollte.  Auf  diese  Art  wird  das  noch  zu  messende 
Stück  im  ersteren  Falle  kleiner  als  ein  Zoll  seyn ,  im 
änderen  Falle  aber  zwischen  einem  und  zwei  Zollen  lie- 
gen. Nun  setze  man  die  eine  Zirkelspitze  auf  diejenige 
von  den  Transversalen  01,  12,  23,  .  .  . ,  über  welcher 
bei  AH  die  bereits  bekannte  Anzahl  der  Hunderttheile 
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steht;  die  andere  Zirkelspitze  kommt  auf  eine  der  Trans- 
versalen 90,  81,  72,  .  .  .  dergestalt  zu  stehen.,  dafs 
die  Summe  der  unter  den  beiden  Transversälen  bei  BQ 
und  B  C  geschriebenen  Ziffern  die  volle  Anzahl  der  vor- 
handenen Zehntheile  ausmacht,  wobei  der  etwa  vorkdm* 
mende  ganze  Zoll  aus  zehn  Z^hntheilfen  bestehend  Be- 
trachtet werden  müfs.  Diejenige  von  den  parallelen  Li- 
nien 1  *  2 ,  3 ,  •  .  • ,  auf  Welcher  die  Zirkelspitzen  ge- 
nau mit  den  beiden  eben  bezeichneten  Transversalen  zu« 
sammen  fallen ,  gibt  links  bei  CD  die  Anzahl  der  vor- 
handenen Tausendtheile  ah. 

IL  Ist  eine  gerade  Linie  von  gegebener  Länge,  wo- 
bei Tausendtheile  des  Zollfts  vorkommen,  zu  verzeich- 
nen; so  hat  man  nieder  zuerst  zu  sehen,  ob  die  Anzahl 
der  Zehntheile  gröfser  ist ,  als  die  Anzahl  der  Hundert* 
*  theile ,  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  läfst  man  alle  gan- 
zen Zolle  weg,  im  anderen  Falle  behält  man  nur  einen 
ganzen  Zoll  bei,  oder  setzt  einen  hinzu,  wenn  keiner 
vorhanden  seyn  sollte.  Dann  werden  die  Zirkelspitzen 
auf  diejenige  von  den  zu  C  G  parallelen  Linien  gesetzt, 
wo  die  rechts  bei  CD  stehende  Ziffer  die  Anzahl  der 
gegebenen  Tausendtheile  anzeigt ,  und  zwar  kommt  eine 
Zirkelspitze  auf  fcirie  aus  den  Transversalen  01 , 1 2,  23, . . . 
zu  stehen ,  bei  welcher  oben  bei  A  H  die  Anzahl  der  ge- 
gebenen Hunderttheile  geschrieben  ist,  die  ändere  Zir- 
kelspitze aber  wird  in  eine  der  Trans1  vcfrsälen  90,  81, 
«y2,  i  .  «.  eingesetzt,  so  dafs  die  Süriiine  der  unter  bei- 
den Transversalen  b£I  BG  und  BÖ  stehenden  Ziffern  ge- 
nau der  Anzahl  der"  vorhandenen  Zehntheile  gleich  ist, 
wobei  wieder  zehn  Zehntheile  statt  des  etwa  vorhande- 
nen ganzen  Zolles  genommen  werden. 

£s  versteht  sich  übrigens  sowohl  bei  dieser  als  auc^ 
bei  der  vorhergehenden  Aufgabe ,  dafs  die  am  Anfange 
weggelassenen  oder  hinzugefügten  ganzen  Zolle  am  Ende 
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wieder  besonders  hinzugefügt  ode*  weggelassen  werden 
müssen.  Um  diese  Weglassung  der  ganzen  Zolle  zu  ver- 
meideh,  könnte  man  auch  den  Theil  DCEF  des  Mafs- 
stabes  eben  so  eintheilen,  wie  es  mit  ABCD  gewöhn- 
lich geschieht ,  was  noch  überdiefs  den  Nutzen  bringen 
würde,  dafs  die  Senkrechten  IK,  LM,  NO,  FE  nicht 
so  sehr  durchgestochen  werden  würden,  als  es  sonst  bei 
einem ,  im  Gebrauche  des  Mafsstabes  noch  ungeübten, 
Anfanger  leicht  geschieht* 


IV. 

Über  die  Verallgemeinerung  des  Lagrange'- 
sehen  Reversions  -  Theorems  j 

von 

Franz   Xav.   Moth. 


Bekanntlich  besteht  das  yon  Lagrange  entdeckte  Re- 
yersions- Theorem  darin,  aus  der  Functionalgleichung 

.*  —  9(*  +  «•/(*)), 
in  welcher  ?  und /gegebene  Functionen  bedeuten,  und 
worin  a  und  t  zwei  yon  einander  unabhängige  Gröfsen 
sind,  den  Werth  yon  a?,  oder  allgemeiner ,  irgend  eine 
Function  9  (x)  dieser  Gröfse  in  eine  nach  Potenzen  yon 
a*f ortschreitende  Reihe  yon  der  Form 
1(x)  =  X0(t)  +  a  .  Xt(t)  +  a*  .  X,(t)  +  .  .  . 

zu  entwickeln,  gemäfs  welchem  Theorem  denn  auch  für 
die  Bestimmung  der  Functionen  X9(i),  X^  (*),  X2(i),  .  .  - 
ein  sehr  einfaches  Gesetz  besteht» 

Dieser  Satz ,   welchen  Lagrange  für  Functionen  ei« 
her  einzigen   Veränderlichen  x  erwiesen  hat,    wurde 
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durch  Laplace  dergestalt  verallgemeinert,  dafs  er  zeigte, 
wie  die  Entwichelang  der  Functionen  jeder  Anzahl  Ver- 
änderlicher bewerkstelliget  werden  könne.  l 

,   Da  ich  mich  mit  diesem' Gegenstände  befafste,  habe 
ich  gefunden,   dafs  beide  Theoreme  einer  noch  gröfse- 
ren  Verallgemeinerung  fähig  wären ,  und  dafs  beide  Ge- 
setze Folgerungen  eines  viel  allgemeinem  wären.  *  Ich 
habe  meine  Untersuchungen  -über  diesen  Gegenstand  der 
königl.  böhm»  Gesellschaft. der  Wissenschaften  vqrge- 
legt,  welqhe  sie  unter  ihre  Abhandlungen  aufgenommen 
hat.    Da  der  Raum  dieser  Blätter  nicht  gestattet,  sicjh. 
in   ein  gröCsercs  Detail ,    so  dieser  Gegenstand  fordert, 
einzulassen;  so  liefere  ich  hier  blofs  eine  Anzeige  des 
Resultates,  dessen  Reweis  man  in  der  erwähnten,  bald 
zu  erscheinenden ,  Abhandlung  nachlesen  kann. 
Wenn  man  die  Functionalgleichung  hat : 
X  =  f[t  -jl  a  .  zx  -f-  a*  .  z2  +  as   .  z3  +  .  .  ,] , 
in  welcher  %x  %x  z3  .  .  .  gegebene  Functionen  von  x  sind,, 
und  man  denkt  sich  die  Gröfse  x  aus  dieser  Gleichung 
durch  die  übrigen  noch  darin  sich  befindlichen  Gröfsen 
ausgedrückt ,  und  in  die  gleichfalls  gegebene  Function 
i(*)>  welche  wir  u  nennen  wollen,  gesetzt;   so  wird 
man  dieselbe  in  einer  nach  Potenzen  von  a  mit  ganzen 
positiven  Exponenten  fortschreitenden  Reihe  von  folgen* 
der  Form 

u-=  X(t)  +  a  :Xt  (t)  +  a1 .  X2  (t)  +  **  \  Xt(t)+  ... 
darstellen  können  >  in  welcher  Reihe  die  Coefficienten 
dieser  Potenzen  von  «,  d.i.  X(t),  Xx  (<)>  -X2(0»  •  •  • 
Functionen  von  t  sind,  die  nach  einem  gemeinschaftli- 
chen Gesetze  aus  den  Functionen  &x  %z  s3  •  • .  y  und  ij> 
hergeleitet  werden  können«  Das  Gesetz ,  nach  welchem 
diese  Functionen  zu  entwickeln  sind ,  spricht  sich  nun 
auf  folgende  Art  aus : 

Zcitschr.  f.  PHy».  u.  Mathen»,  VII.   i«  5 
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*Der  Coefficient  XM  (*)  der  Potenz  a*  ist  ein  Ag 
»gregat  yon  Gliedern  Tön  der  Form 

\i.s.3..^Xi.»3.^xi.*A^etc.rf^f^f^ Vf 

»worin  p^r.*.p/p"^///*.*  ganze  positire  Zahlen  bedeu» 
»ten,  welche  dfer  Gleichung 

»Genüge  leisten;  worin  ferner  Zp ,  Zf-,  Zr ,  •  .  .  die 
»  Werthe  der  Functionen  %p  ,  «f  ,  %r  ,  .  •  •  sind*  wenn 
»man  daselbst  *ssp(t)  setzt,  und  worin   V  diejenige 

»Function  ron  I  ist,  die  man  aus  (-rtj  erhält,  wenn 

y*man  darin  aso  und  x  tst  9(1)  snbstituirt,  das  ist 

fticfsem  Grundsätze  gemäfs  sind  die  Functionen  der 
Anfangsglieder  der  Reihe  berechnet  and  erhalten  wor- 
den: 
X(t)  =  i(9t)i 

*»  -  (AK)  +  £1^  +  (^ 

.*.  (^IiSL\a.  f*'*i**r\  ,  /d.ztz*v\ 


u. 
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Für  22=so,  53  =  o,  *4=o,  u.  s.w.  fallen  in  die- 
sen Ausdrücken,  wegen  Z2=o,  Z3  =  o,  Z4=o,  .  .  . 
alle  jene  Glieder  weg ,  welche  diese  Gröfsen  enthalten, 
so  dafs  blofs  die  ersten  übrig  bleiben.  In  diesem  Falle 
hat  man  Lagrange9  s  Reversionsformel  vor  sich. 

Das  in  Rede  stehende  allgemeine  Gesetz  läfst  sich 
auch  noch  auf  folgende  Art  ausdrücken : 

Die  Function  Xn  (t)  ist  eine  Summe  von  Gliedern, 

welche  man  aus  der  Function  (-J— )>    wenn  man  nach 

der  Differenzirung  aao  setzt,  nach  und  nach  dadurch 
entwickelt ,  dafs  man  zt  in  Functionen  von  der  Form 

<<.<'-  <"  •  ■  ■) 

i .  a  .  3 . .  p'  X  i .  a .  3 . .  f"  X  i .  *  *  3 . .  «>'"  X  etc.  * 
so  wie  zu  gleicher  Zeit  u  in  V  verwandelt ,  indem  man 
alle  diese  Functionen ,  die  man  für  zx  zu  setzen  hat,  da- 
durch erhält,  dafs  man  in  jener  Form  für  p<fr...  und 
<?/p//p'//,..  alle  möglichen  ganze  positive  Zahlen  setzt, 
welche  der  Bedingungsgleichung 

p  .  o*  +  q  .  v1'  -f-  r  .  *»"'  .  .  ♦  ss  n 

ein  Genüge  leisten« 

Mittelst  der  so  eben  gegebenen  Entwicklungen  läfst 
sich  nun  das  nachstehende  Problem  ohne  Schwierigkeit 
auf  eine  einfache  Art  auflösen* 

Wenn  man  die  zwei  Functf onalgleichungen  hat  t 
t  ss  ?[/0(*)  +  a  .ftifi)  +  «*  .  f%  (x)  +  .  .  .], 
y  =  i[F0{x)  +  a  .  F,(x)  +  a*  .  F2(x)  +  .  .•.], 
worin  fFf$  gegebene  Functionen  sind ;  so  soll  man  die 
Gröfse  x  aus  beiden  Gleichungen  so  eliminiren,  dafs  man 
t  in  einer  nach  Potenzen  von  a  fortschreitenden  Reihe, 
deren  Coefficienten  Functionen  von  y  sind,   so  wie  um- 
gekehrt^ in  einer  solchen  Reihe,  worin  die  Coefficien- 
ten der  Potenzen  von  a  Functionen  yon  t  sind ,  erhalte. 

5  * 
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tiie  Anleitung  zur  Auflösung  dieses,  angezeigten 
Problems  nebst  der  EntWickelung  eines  merkwürdigen? 
besondern  Falles  findet  man  in  meiner  erwähnten  Ab- 
handlung. - 

v.  •  ., 

Öestiiiimung    der    goniometrischen  Funda- 
mentalforjneln  ohnef  Zuziehung,  gepipelri-  , 
scher  '  Vorbegriffe ; 

vom 

Professor    Kuli  k. 


Maä  pflegt  in  der  Anälysis-  die  discrete  Quantitäts- 
lehre von  der Raumgröfsenlehre  sorgfältig  abzusondern, 
dfane  nachzuweisen,  wie  die  gonioinetrischen  Ausdrücke, 
deren  man.si^h  in  jener  häufig  bedient»  ohne  Zuziehung 
geometrischer Constructicmen  zum  Vorscheine  kommen;, 
oder  aber  man  leitet  sie  aus  Formeln  ab,  deren  Gestalt 
schon  an  und  für  sich  dem  Anfanger  einen  gerechten 
Zweifel  über  das  Üaseyn  solcher  Functionen  einflöfst. 
Folgender  Aufsatz  soll  beweisen,  däf§  gohiometrische 
Ausdrücke  ein  reines  Eigenthum*  der  discreten  Quanti- 
tätslehre, und  ihre  Erscheinung  in  der  Geometrie  blofs 
Construction  arithmetischer  'Sätze  sey. 

Sey  eh  p,  q  zwei  Functionen-  einer  veränderlichen 
Gröfse  ä-,  die  von  einander  so  abhängen,  däfs  beständig 
die  Gleichung  - 

P%  +  ?V~  .*  •  *  •  *) 
Statt  habe,  welchen' Werth  auch  x  haben  mag,  so  kann. 
man1  fragen ,    wie  beide  Functionen  aus  x  zusammenge- 
setzt sind,   Wenn  sie  blofs  mögliche  Werthe  enthalten 
sollen? 
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Die  Gleichung «)  gibt  sogleich    -  ».    .     .   > 

woraus  zu  ersehen  ist,  dafs  beide  Functionen  möglich 
-sind,  sobald  sie  die  Grenzen  -j-  i  und  — i  nicht  über- 
schreiten ,  und  dafs  der  Werth  der  einen  beider  Func- 
tionen der  Gröfse  nach  bestimmt  ist,  sobald  man  die  an« 
'dere  derselben  zwischen  diesen  Grenzen  nach  Belieben 
angenommen  hat.  Die  Zweideutigkeit  des  Vorzeichens 
in  der  Wurzelgröfse  kann  man  durch  eine  willkürliche 
-Annahme  heben :  es  sey  also  p  =  o  für  x  =  o  >  und  von 
diesem  Anfangspuncte  an  sey  p  für  ein  positives  Zuneh* 
men  von  x  positiv,  hingegen  für  ein  negatives  Zuneh- 
men derselben  Gröfse  negativ ;  so  hat  man,  wenn  x  =  o 
ist,  ?=■  +  i ;  man  lasse  hierbei  das  obere  Zeichen  gel- 
ten ;  oder  es  sey  für  x  =  o 

9  =  +  »• 
Da  der  Annahme  zu 'Folge  p  mit  .r  wächst ,  so  mufs 
q  für  zunehmende  x  abnehmen,  also  nach  und  nach  in  o, 
und  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  zuletzt  in  —  *  über- 
gehen: ist  po,  so  hat  p  den  Werth  -\-  i ,  und  wenn 
.#=—  i  wird,  geht  p  in  o  über;  es  ^ar  also  p  während 
dieser  Änderungen  von  x  beständig  positiv :  bezeichnet 
man  nun  mit  x  den  Werth  von  x ,  für  welchen  p  aber- 
mals Null  wird;  so  ist  War,  dafs  für  x  <  *•  die  Werth  e 
von  p  immer  positiv  sind ;  ist  x  =  ±  jc  ,  &o  erreicht  p  sein 
Maximum  -j-  l  »  *8t  aber  x  =*-  ,  so  wird  p  =  o.  Dage- 
gen sind  die  Werthe  von  q  positiv  für  x  < \  n ;  ist  x  s=s  ^  *-, 
so  wird  <?  =  o,  und  für  a'=jr  wird  q  =  —  i.  Da  nun  q 
sein  Minimum  erlangt  hat,  so  mufs  für  zunehmeude  Wer- 
the von  x,  q  stufenweise  wachsen,  also  nach  und  nach 
in  o  und  -f-  i  übergehen  :  war  n  der  Werth  von  x ,  für 
welchen  p  von  o  anfangend,  nach  allen  Änderungen  aber- 
mals Null  wurde,  so  wird  es  auch  derjenige  Werth  seyn, 
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um  äen<x  von  far  an,  da  qrso  war,  zuzunehmen  hat, 
damit  q  abermals  Null  wird,  sonach  ist  g  für  xszlx 
Null,  und  aus  gleichem  Grunde  ist  q~-\- 1  für  xs=2jt; 
für  diesp  Werthe  von  q  wird  aber  p  beziehungsweise 
gleich  —  1  und  o ,  weil  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  ge~ 
mäfs  für  #>*■  die  Werthe  von  p  negativ  werden  müs- 
sen, daher  von  den  zwei  Werthen,  welche  der  Gleichung 

o  =  \/(t—  P*) 
Genüge  leisten,  p=s —  i  zu  wählen  ist. 

Bezeichnet  man  die  Functionen  p  und  9  wie  gewöhn- 
lich durch  sin.  x  und  cos.j?,  und  stellt  diese  Schlüsse  in 
ein  Schema  zusammen ,  so  erhält  man  für  ein  positives 
Wachsen  der  veränderlichen  Gröfse  x ,  wenn  nämlich 

arvonoin^jr,    *,   f**,    2 x  übergeht,  gleichzeitig 
p-=ssin.x        e    -|-i       o   ' — t       o 
<p=cos..r    -j"1         °  — l        o   4"1 5 
hingegen  für  ein  negatives  Wachsen  von  4?,  wenn 

x  von  o  in  —  £jr,  —  *,  —  |*r,  —  a*  übergeht,  wird 
D=sin.o?         o        —  1        o     +1         o 
q=:GO$.x  ■  «J.  1  °  — l  O     -j^  1. 

*  Das  Gesetz  des  Zeichenwechsels  fallt  von  selbst  in 
die  Augen;  ist  nämlich  n  irgend  eine  ganze  £ah1,  so  ist 
sin.  n?r=o,  hingegen  wenn  71  gerade  ist ,  eos.ft*es-^i, 
und  wenn  n  ungerade  ist,  cos.  nx  »b—  1 :  ferner  hat  man 

sin« 4— S-r^res+i  t    sm.- — t— *5=^— *,    cos. — ^-nr==o. 

Da  aber  zwischen  diesen  Grenzen  die  Functionen  p  und 

q  ihre  Vorzeichen  nicht  ändern,  so  folgt ,  daß  qjür  ein 

positives  sowohl  als  ajich  ßir  ein  negatives  Wachsen  von 

x  gleiche  ,  p  hingegen  entgegengesetzte  Vorzeichen  erhält, 

oder  es  ist 

cos,  *  s=3  cos.  —  x  .  ,  .  b) , 

sin. — a?  =35  —  sin.  .r  .  .  .  c). 
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Sind  p19  gx  zwei  den  vorigen  ähnliche  Functionen 
in  Beziehung  auf  die  veränderliche  Gröfse  *,  t  namfich 

pt  ob  sm.d?t,  .  gt  ss  cos.  drtY 
so  hat  man ,  der  Gleichung  a)  analog , 
p]  +9l  —  ■  •  daher  auch  (p*  +  ?*)  (p\  +  g\)  =  i, 
welches  Product  man  ao  schreiben  kann : 

addirt  man  hiezu  die  identische  Gleichung 

±-  *P9\9Pt  +  *99*PPt  =  °\ 
so  erhält  man 

p*^  ±  *P9iqpi  +  9%P\+9*9\J*99tPPi+PiPl~* 
oder 

0>Vi  +  9PiY  +  (??i  T  PfiY  «ä  1  .  ,  ,  d) 

Läfst  man  hier  das  obere  Zeichen  gelten ,  so  gibt 
das  erste  Glied  dieser  Gleichung  für  — arsa-j,  da  dann 
wegen  b)  und  c)  9 «=59,  und  />  =  —  pt  wird,  Null  zum 
Resultate,  während  das  zweite  Glied  derselben  für  eben 
diesen  Werth  yon  x  in  die  Einheit  übergeht:  allein  die 
Voraussetzung  — x=xA  führt  auf  die  Gleichung  a>|-x1=o, 
mithin  mufs  das  erste  Glied  der  Gleichung  d)  für  x-\*xxsszo 
versch winden ,  das  andere  aber  =1  werden;  folglich 
ist  obigem  Scbeina  gejnäfs 
sin.  (x-\- xt)s^pqt  -\-pt  g  %  cos. (x -f  *t)  =» qty  — PPi  •  •  • e) 

Gelten  aber  die  unteren  Zeichen,  und  man  setzt 
xtssar, ,  wodurch  p  =  Pt ,  <7  =  <7i  wird  ,  sfc  verschwindet 
abermals  das  erate  GUed  der  Gleichung  d),  während  das 
andere  zu  +  1  wird;  und  da  für  x=zxt  die  Gröfse  x — xx 
Null  wird,  so  stallt  jenes  Glied  die  Function  sin.  (ar— xt)9 
dieses  aber  cos.  (4: — #,)  vor,  und  man  hat 
hin,(x—xi)z=:p<fi  — pt  q,    cos.  (*-— x%) ssgq% +ppt . . .  f) 

Setzt  man  nun  noch  statt  p,  9,  p19  ?f  ihre  gewöhn- 
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b.  a?4  +  cos.  x  .  sin.  xx  \ . 

v     •  •         f  •  •  •  S) 


liehen  Zeichen,  so  gerben  die  Gleichungen  e),f)  im  Zu- 
sammenhange; 

sin.  (x  +  3^)  es  sin.or  •  00s. 

cos.  {x  jt  xA)  =  cos.o? «  cos, 

und  diese  Formeln  sind  die  Grundlage  des  ganzen  gonio- 

metrischen  Algorithmus, 

Macht  man  in^  den  Gleichungen  g)  arsssar,  a,=a, 
so  erhält  man  sofort  » 

sin,  (x — rd)  »  sin.  a ,     cos.  (x  —  a)  es  —  cos.  a , 
oder  rfii  «Stau*  und  Cosinus  zweier  Gröfsen  *  die  sich  zu  x 
ergänzen  j  sind  einander  gleich*   nur  haben  die  Cosinusse 
entgegengesetzte  Zeichen  ;  setzt  man  aber  x  gs  £  *,  ar,  ss  a, 

so  folgt 

sni«(£^-~a)  ===  cos.a, 

und  wenn  man  \x  +  a  statt  a  schreibt,  wird 

sin,  (jx  +  a)  =  cos.  (|*  +  a), 

d.  i,  der  Sinus  irgend  einer  Gröfse  ist  zugleich  der  Cosinus 

ihrer  Ergänzung  zu~x. 

Man  kann  der  Gleichung  a)  auf  dreierlei  Art  eine 

veränderte  Gestalt  ertheiien ,  nämlich  wenn  man  setzt 

v=r,  -  =  5,   so  erhält  man  r2-J-i=s«2; 

<?  H 

?  =  *,  Isbii.   so  wird  1  -|-  tx  =sa  u%\ 

P  V 

1 — q=t>,  1— psa»',  sonach  (1 — f)l  +  (*  —  M>)*=i. 

Hiedurch  entstehen  aufser  den  beiden  Hauptfunctio- 
nenp,  q  noch  sechs HülFsfunctionen  r,  «,  t,  u,  p,  f, 
welche  von  jenen  auf  die  einfachste  Weise  abhängen, 
und  nicht  selten  geschickt  sind ,  der  Rechnung  eine  be- 
quemere Gestalt  zu  ertheiien.  In  der  üblichen  Bezeich- 
nungsweise werden  diese  Functionen  von  x  oder  r ,  sy 
*,  u,  p,  fr  durch  tang,  a?,  cot.  xj  sec.  x9  cosec.  #, 
sin.  refs,j?  und  cos«vers.a?  beziehungsweise  vorgestellt ; 
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w>  tut  daWrn  ihrer  BmbtawgdwGleHtkugai 

sia-x  i 

tong.x«— — :,      «€.*=—-,  sin»vers_rtsi--cos~*, 


1 

cot.x=— — -  cosecx=-r— — ,  cos-vers~r  =  i  — -*uwx% 
su.x  sm-x  * 

lind  es  unterliegt  keiner  Schwierigkeit,  für  diese  Func- 
tionen die  bekannten  Formeln  und  Lehrsätze  ohne  alle 
geometrischen  Betrachtungen  abzuleiten. 

Den  Werth  der  Grofse  w  zu  erhalten,  welche  bei 
allen  diesen  Functionen  bedeutungsToll  kl,  entwickle 
man  die  Gröfse  x  in  eine  Reihe,  welche  nach  den  Po- 
tenzen Tontang.x  fortläuft,  dtefs  gibt  bekannter  Marsen 

x  =  tg.x  —  |tg.»x  +  itg.*x—  itg.'x  +  ...h) 
und  hieraus ,  wenn  man  |  * ,  wovon  die  Function  tang. 
die  Einheit  betragt,  in  eine  beliebige  Anzahl  Theile  a, 
b9  c  zerfallt,  so  dafs 

Jx  es  ma  -f-  nb  -J-  kc 
.wird,   wo  m,  n,  a,  fc,  c  willkürliche  Zahlen  sind,   k 
aber  die  Zahl  bedeutet,  welche  aus  der  Gleichung 

l  =  tg,  (ma  -|-  nb  +  kc) 

hervorgeht,   erhalt  man  für  |x  sohnell  couvergirende 

Reihen,   deren  Summirung  den  Werth  von  x  so  genau 

gibt,  als  man  immer  haben  will,  man  findet  so 

x  =  3,i4i59365  •  .  •  . 
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VL 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 


i      Optik, 

i9  ÜberReflexion  und  Zerstreuung  desLich- 

tes   an   der  Grenze   zweier   IVlittel.     Von 

Breu>sterf 

(Auszug  aus  phil.  transact.  1829 ,  P.  L,  p.  187.) 

Wenn. zwei  optische  Mittel  an  einander  grenzen, 
welche  verschiedene  Grade  des  Brechungsvermögens  be- 
sitzen ,  so  wird  ein  Lichtstrahl  an  den  beiderseitigen 
Grenzen  zum  Theile  reflectirt,  Die  Intensität  des.  re- 
flectirt^n  Antheils  ist  desto  geringer,  je  mehr  sich  die 
Brechungsvermögen  dieser  zwei  mittel  der  Gleichheit 
nähern 3  erreichen  sie  diese,  sp  findet  gar  Jieine  Refle- 
xion mehr  Statt,  und  alles  Licht  setzt  seinen  Weg  un- 
verändert über  die  Grenze  fort«  Nimmt  man  ein  Glas- 
prisma mit  kleinem  brechenden  Winkel,  oder  nur  ein 
Stück  Spiegelglas ,  deren  selten  eines  vollkommen  paral- 
lele Wände  hat ,  und  daher  schon  ein  solches  Prisma 
vorstellt,  hält  es  nahe  an  das  Auge,  so  dafs  man  das 
von  der  ersten  Fläche  reflectirte  Bild  einer  Kerz^nflamme 
gewahr  wird ,  so  bemerkt  man  in  der  Nabe  dieses  Bil- 
des ein  zweites ,  welches  durch  Reflexion  an  der  ande- 
ren Glasfläche  entsteht.  Beide  Bilder  haben  fast  einer- 
lei Lichtstärke ,  wenn  der  Einfallswinkel  nicht  grofs  ist« 
Benetzt  man  die  Rückseite  des  Prisma  mit  Wasser ,  so 
verliert  das  zweite  Bild  augenblicklich  viel  von  seiner 
Lichtstärke«  Dieses  wird  noch  mehr  der  Fall,  wenn 
man  statt  Wasser  Olivenöhl  nimmt,  ja  wenn  man  letz- 
teres durch  Harz  ersetzt,  das  man  durch  Wärme  so  weich 
gemacht  hat,   dafs  es  an  dem  Gase  hängen  bleibt,  so 
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verschwindet  das  zweite  Bild  ganz.  Hit  Cassiaöhl  wird 
dieses  Bild  hingegen  viel  intensiver,  mit  Schwefel  wird 
es  so  hell,  dafs  man  es  vom  ersteren  gar  nicht  mehr 
unterscheiden  kann,  und  mit  einem  Amalgam  erreicht 
es  eine. Lichtstarke,  gegen  welche  die  des  ersten  Bildes 
fast  ganz  verschwindet. 

Das  zweite  Bild  erscheint  auch  farbig.  Brewsler 
schlofs  Cassiaöhl  zwischen  zwei  Flintglasprismen  ein, 
und  bemerkte  mit  Erstaunen ,  dafs  das  reflectirte  Bild 
blau  erschien.  Es  folgt  dieses  aber  unmittelbar  aus  der 
Wirkung  des  Cassiaöhls  auf  das  Licht  im  Verhältnisse 
zu  der  des  Flintglases  auf  dasselbe;  denn  das  Cassiaöhl 
bricht  die  mittleren  Strahlen  starker  als  Flintglas,  wäh- 
rend beide  Körper  auf  die  minder  brechbaren  Strahlen 
-mit  gleicher  Kraft  wirken.  Darum  wird  der  rothe  Strahl 
fast  ganz  durchgelassen,  von  den  übrigen  wird  aber  ein 
desto  grofserer  Theil  reflectirt ,  je  gröfser  ihre  Brech- 
barkeit ist,  und  darum  ist  im  reflectirten  Lichte  die 
blaue  Farbe  vorherrschend.  Mit  anderen  Öhlen  und 
Gläsern  erhielt  er  auch  verschiedene  Resultate ,  und  es 
ging  aus  seinen  Versuchen  das  allgemeine  Gesetz  her- 
vor, dafs  bei  jeder  Reflexion  des  Lichtes  von  durchsich- 
tigen Körpern  der  reflectirte  Antheil  eine  andere  Farbe 
haben  mub  als  der  auffallende,  aufser  beide  sich  berüh- 
rende Körper  haben  genau  dasselbe  Brechungs-  und  Zer- 
streuungsvermögen. Zur  festeren  Begründung  dieses 
Gesetzes  wurden  nun  mehrere  neue  Versuche  angestellt, 
deren.  Relation  der  Gegenstand  der  gegenwärtigen  Ab- 
handlung ist. 

Bei  einem  der  von  Brewstcr  in  der  genannten  Bezie- 
hung angestellten  Versuche  nahm  er  zwei  Gtasprismen, 
die  A  und  B  heifsen  mögen.  Der  Durchschnitt  beider 
ist  ein  rechtwinkeliges  gleichschenkeliges  Dreieck ,  und 
der  Brechungsexponent  von  A  ist  gleich  i*5o8,  der  von 
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dB  gleich,  i.5  lo.  Beide  Prismen  wurden  an  einer  Fläche 
.durch-  eine  convergirende  Schichte  Castotöhl ,  dessen 
*£rechungsexponent  1.49a  ist,  oder  durch  Copahtabal- 
Aam,  der  einen  Brechungsexpoiienten  von  1  »528  hat,  mit 
/einander  verbunden,  wie  Fig.  6  zeigt.  Fällt  da  er»  Strahl 
in  der  Richtung  Rr  ein,  und  wird  nach  rö  gebrochen, 
so  wird  ein  Theil  desselben  in  o  nach  o  q  reüectirt ,  und 
.verläfst  in  der  Richtung  ,</ m  das- Prisma,  ein  anderer 
dringt  in  die  zwischen  den  zwei  Prismen  befindliche 
Schichte  ein,  und  wird  erst  in  p  reflectirt,  so  dafs  er 
'die  Richtung  ps  annimmt,  und  auf ser halb  des  Prisma 
ofiach  sn  seinen  Weg  fortsetzt.  Da  die  zwischen  den  zwei 
-Prismen  befindliche  Schichte  nicht  gleich  dick  ist ,  so 
treten  die  zwei  Strahlen  nach  der  Reflexion  hinreichend 
weit  aus  einander,  und  man  kann  jeden  einzeln  unter- 
suchen. 

Bei  der  Anwendung  von  Castoröhl,  dessen  Bre- 
chungsvermögen  kleiner  ist  als  ■  das  des  Glases ,  zeigte 
sich  Folgendes :  -Ist  der  Einfallswinkel  sehr  grofs  (70°), 
so  erleidet  der  Strahl  in  o  eine  totale  Reflexion;  inner- 
halb der  Grenze  der  totalen  Reflexion  ist  der  Strahl  o$pi 
«gelb ;  vermindert  man  abernten  Einfallswinkel  zusehends, 
so  geht  dieser  Strahl  durch  alle  Farbenabstufungen 
durch.  Der  Strahl  psn  hingegen  erscheint  bei  jedem 
Einfallswinkel  schwach  gelblich,  und  erleidet  an  seiner 
Intensität  nur  eine  geringe  Veränderung. 

Fällt  homogenes  Licht  auf  die  Prismen ,  so  zeigt 
«ich  kein  Farbenwechsel ,  sondern  die  Lichtstärke  be- 
kommt Maxima  und  Minima ,  wie  dieses  bei  den  durch 
Beugung  entstandenen  homogenen  Farbenringen  der 
Fall  ist.  Für  rothes  Licht  erscheint  das  erste  Mi- 
nimum bei  einem  Winkel  von  77 °  54'  9  das  zweite  bei 
6o°  67/ 5. für  blaues  Licht  tritt  ersteres  bei  80  27',  letz- 
teres: bei.%°  .4'  ein.  Wird  dieÖhlschichte  erwärmt,  und 
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dadurch  da»  Brechungsvermögen  derselben  herabgesetzt? 
so  erscheinen  die  Farben  minder  hell,  und  man  braucht,, 
um  einen  ganzen  Farbenwechsel  zu  erzeugen ,  eine  ge* 
rinjgere  Änderung  des  Einfallswinkels. 

Werden  dieselben  Prismen  mit'Copaivabalsam  ver** 
bunden,  dessen  Brechungsyermdgen:  größer  ist  als' das 
des  Glases,  so  zeigt  sich  der  reflectirte  Strahl  vordenv 
Eintritte  der  .totalen  Reflexion  Tollkommen  weifs,  hier* 
auf  aber  (bei  47°)  wird  er  gelb,  und  geht  dur oh;  dieselbe 
Farbenreihe  durch,  wie  im  vorhergehenden  Falle.  Doch 
erscheinet  jede  Farbe  schon  bei  einem  geringeren  J£in* 
fallswinkeL  Die  erste  Farbenreihe  schliefet  sich  hei  ei* 
nem  Winkel  von  64°  58'  *  während  diesem  hei  Anwet» 
düng  des  Castoröhles  erst  bei  50°  erfolgte,  DiePri*» 
men  wurden  so  gestellt,  dafs  sie  blaues  Licht  der  «zweit 
ten  Ordnung  ins  Auge  sendeten ,  und  hierauf  erwärmte 
Dadurch  entwickelte  sich  die  Farbe  mehr ,  aberihre<la* 
tensität  nahm  ab.  Bei  94°  &  war  das  Brechungsvermö- 
gen zwischen  Glas  Und  Copaivabalsam  gleich,  es  zeigte 
sich  dabei  aber  keine  besondere  Veränderung  desiPhä* 
nomens.  Über  940  hinaus  nahm  die  Lichtstärke  bedea« 
tend  zu ,  doch  verschwanden  die  Farben  ganz  *  a&  man 
die  Temperatur  stark  erhöht  hatte.   '  •   .*» 

Merkwürdig  ist  'das  Verbältnifs  der  beiden  reAee» 
tirten  Strahlen  in  Betreff  ihrer  Intensität.  Bei  einem 
Einfallswinkel  von  6i°<54'  und  einer  Temperatur  von 
So0  ist  der  Strahl  oqm  gesättiget  blau ,  psn  hingegenr 
graulich  weifs,  und  minder  intensiv  als  jener*  Nimmt 
der  Einfallswinkel  zu,  so  wächst  oqm  schnell  an  Stärke, 
psh  hingegen  nimmt  langsam  ab,  so  dafs  bei  einem  Win- 
kel von  740  ersterer  zehn  oder  zwölf  Mal  intensiver  ist 
als  letzterer ,  während  bei  einem  Winkel  unter  6*°  5$ 
der  Strahl  p s n  zehn  Mal  stärker  ist  als  oqml  Bei  eine* 
Erwärmung  wurde  psn  gelblich  weifs,  und  nahm  schnell 
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an  Stärke  zu.  Bei  einem  schiefen  Einfall  ward  psn  fast 
so  hell  wie  oqm,  wahrend  bei  einem  kleinen  Einfalls- 
winkel psn  stärker  ist  als  oqm. 

Ähnliche  Erscheinungen  wurden  bemerkbar,  als  das 
untere  Glasprisma  mit  Obsidian  vertauscht  wurde ,  und 
die  Mittelsubstanz  noch  immer  Copaivabalsam  war ,  nur 
waren  die  Farben  weniger  entwickelt,  ja  als  der  Balsam 
durch  Castorohl  ersetzt  wurde ,  blieben  die  Farbenphä- 
nomene ganz  aus. 

Wenn  die  zwischen  den  zwei  Glasprismen  enthal- 
tene Schichte  Ton  Öhl  oder  Balsam  allenthalben  gleich 
dick  ist ,  so  fallen  die  beiden  Bilder  zusammen ,  und  es 
entsteht  ein  Phänomen,  das  verschieden  ist,  jfe  nachdem 
die  einzelnen  Prismen  für  sich  dieselben  Farbenabwechs- 
lungen auf  dieselbe  Weise  geben  oder  nicht,  wie  die- 
ses aus  der  Natur  der  vorhergehenden  Erscheinungen 
von  selbst  einleuchtet« 

Bravster  hat  die  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
sehr  vielfach  abgeändert,  und  dabei  verschiedene  Öhle 
und  andere  Körper  als  Tretanungsmittel  der  zwei  Pris- 
men angewendet.  Er  gibt  ein  Über  drei  Quartseiten  lan- 
ges Verzeichnifs  der  Farben ,  welche  sich  bei  Anwen- 
dung jeder  einzelnen  Flüssigkeit  zeigten ,  und  zieht  aus 
dem  ganzen  Inbegriff  seiner  Versuche  folgende  Schlüsse : 

Mittel  von  gleichem  Brechungsvermögen  besitzen 
eine  reflectirende  Kraft,  die  über  ihre  Grenzen  hinaus- 
wirkt. Die  reflectirende  und  brechende  Kraft  befolgen 
in  demselben  Mitter  nicht  einerlei  Gesetz,  und  dieses 
Gesetz  ist  für  das  Reflexionsvermögen  bei  verschiedenen 
Körpern  verschieden.  Diese  Gesetze  lassen  sich  aus  bei- 
den Hypothesen,  die  sich  in  Betreff  des  Lichtes  um  den 
Vorrangstreiten,  leicht  erklären:  Bei  der  Emanations-* 
Hypothese  hängen  sie  von  der  Gröfse  der  Wirkungs- 
sphäre der  abstofsenden  Kraft  und  ihrem  Gesetze ,  bei 
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der  Vibrationshypothese  von  der  Dichte  und  Elasttchit 
des  Äthers  in  der  N&he  des  Körpers  ab.  Die  Farben 
rühren  von  einer  Interferenz  zweier  Strahlen  her,  de« 
ren  einer  vielleicht  von  der  ersten,  der  andere  von  der 
zweiten  Grenze  der  Wirkungssphäre  der  flüssigenSchichte 
reflectirt  wird. 

1  Merkwürdig  ist  der  unterschied  Im  Verhalten  meh- 
rerer Körper,  den  Brewster  in  folgenden  Fallen  erfuhr« 
Er  hatte  beobachtet,  dafs  die  Farben,  welche  sich  in 
einer  der  vorhin  beschriebenen  Vorrichtung  zeigten,  mit 
der  Zeit  etwas  an  Lebhaftigkeit  verleren ,  und  dafs  ei* 
»ige  Stellen  bei  merklich  verschiedenen  Neigungen  der 
Strahlen  doch  dieselbe  Farbe  zeigten.  Er  nahm  nun  ein 
Prisma,  welches  mit  Castoröhl  drei  Reihen  schöner  Far* 
ben  zeigte ,  brachte  es  in  Weifsglühhitze  5  und  schliff 
und  polirte  es  von  Neuäm.  Nun  gab  es  nicht  mehr  die* 
selben  Farben  wie  vorhin»  Auch  die  vorhin  erwähnte 
Obsidianplatte  gab  mit  Copairqbalsam  nicht  mehr  die  oben 
beschriebenen  Phänomene ,,  als  eine  ihrer  Flächen  von 
Neuem  gesdhliffen  und  polirt  worden  war*  EinGlasstüek, 
-welches  zehn  Jahre  JUrag  der  Luft  ausgesetzt  war,  gab 
noch  die  gewöhnlichen  Farbenabwechslungen  *  als  es 
aber  eine  neue  Fläche  bekam,  zeigte  sich  nur  sine  Farbe. 
Die  Ursache  dieses  Verschiedenen  Verhaltens  des  nöu 
polirten  oder  alten  Glases  konnte  Brewster  ungeachtet 
vielfacher  Bemühungen  nicht  ausfindig  machen» 

fi.   Über  die  Ursache  des  grofsen  fcerstreu- 

ungsvermogens   des   Catsiaohls.     Von 

Her  seh  et. 

(Jöurn.  ofsc.  iV.  XX,  p.  3o8.  Auszug.) 

Herschel  unterwarf  das  Cassiaöhl  folgenden  Versu- 
chen, um  die  Ursache  des  grofsen  Zerstr4uungsverinö-< 
gens*   das  ihm  eigen  ist,   zu  erfahren.    Es  wurde  ein 
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Strom  Chlorgas  durch   dasselbe  geleitet,  bis  es  nicht 
mehr  darauf  wirkte.     Dabei  erhielt  das  Öhl  zuerst  eine« 
dunklere  Farbe ,    als  aber  die  Einwirkung,  fortdauerte, 
nahm  es  ein  eigenes  röthlich  gelbes  Colorit  an ,  welches, 
es  behielt,  so  lange  die  Operation  dauerte,  endlich  aber 
in  ein  schönes  Rosenroth  überging.    Wahrend  dieses 
Prozesses  entwickelte  sich  viel  salzsaures  Gas,.  zumBe- 
weise,   dafs  dem  Ohle  viel  Hydrogen*  entzogen  werden 
und  zuletzt  war  das  ganze  Öhl  in  eine  zähe. Masse  ver» 
wandelt,    die  sich  in  lange  Fäden,  ziehen  lief s,. das  ei* 
genthfimliche  Aroma  nicht  mehr  hatte ,   sondern  einen 
stechenden  Geruch  von  sich  gab ,   und  einen  adstringi+ 
renden  Geschmack  hatte.     Sie  war  brennbar,  aber  in 
einem  geringeren  Grade  als  vorhin,  brannte  mtteinen  am 
Bande  grün  gefärbten  Flamme ,  aus  der  .sich  die  Gegen?* 
wart  von  Chlor  erkennen  liefs.   Ihr  Brechungsvermögen 
war  nicht  viel  kleiner  als  das  des  Öhles.  Wenn  ein  Tro-v 
pfen  dieser  Masse  in  den  inneren  Winkel  zweier  convergi- 
render  Glasplatten  gebracht  wurde ,   unmittelbar  daran 
aber  ein  Tropfen  unverändertes  Cassiadhl,  konnte  man 
mit  einem  Auge  beide  Spectra  einer  Lichtliqie  sehen«: 
Das  vom  ungeänderten  Öhle  herrührende  erschien  um 
i/s  der  Breite  des  anderen  Spectrums  mehr  gebrochen*. 
Aber  das  Zerstreuungsvermögen  des  veränderten  Öhle» 
war  sehrttark,  fast  um  die  Hälfte,  vermindert,  und  er« 
reichte  kaum  mehr  das  des  Flintglases«    FHntgbs,  weK 
ches  die  Farbenzerstreuung  des  natürlichen  Öhles  zu 
compensiren  vermochte,   war  für  das  veränderte  Öhl 
schon  zu  stark  wirkend.  Demnach  rührt  das  ungewöhn- 
lich grofse  Zerstreuungsvermögen  des  Cassiaöhls   vom 
fVasterstqjtp\\ev. 
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3.  Merkwürdiger  optischer  Bau   des   Gl  au* 

beriU     Von  Brcwster. 

(Journ.  of  sc.  N.  XX,  p.  3a 5.   Auszug.) 

Brewster  erhielt  von  Nicol  zwei  Exemplare  Glaube* 
rit ,  die  schon  so  zugerichtet  waren ,  dafs  man  im  pola- 
risirten  Lichte  das  doppelte  Ringsystem  deutlich  sehen 
konnte.  Diese  gaben  ihm  Veranlassung  zu  einer  sehr 
merkwürdigen  Entdeckung, 

—  Wurden  die  Ringe  mittelst  des  gewöhnlichen  pola- 
risirten  Lichtes  betrachtet,  so  erschienen  die  Farben 
derselben  sehr  regelwidrig ,  und  man  suchte  vergebens 
die  zwei  Pole,  wo  sonst  die  doppelte  Brechung  und  Po- 
larisation aufhörte.  Die  Ursache  dieser  Unregelmäfsig- 
keit  zeigte  sich  aber  bei  Anwendung  von  homogenem 
Licht.  Im  rothen  Lichte  bemerkte  man  leicht  zwei  Axen, 
und  ihre  Neigung  beträgt  5°.  Für  die  orangen ,  gelben 
und  grünen  Strahlen  nimmt  diese  Neigung  stufenweise 
ab ,  und  für  das  violette  Licht  fallen  beide  zusammen 
und  68  erscheint  nur  eine  einzige  Axe  der  doppelten  Bre- 
chung.    Alle  Axen  sind  negativer  Art* 

Dieses  Verhalten  sieht  Brewster  als  einen  triftigen 
Beweis  für  das  Daseyn  mehrerer  Axen  an ,  durch  deren 
Zusammensetzung  gleich  der  Zusammensetzung  derKräfte 
in  der  Statik  die  wirklichen  Phänomene  erklärt  werden 
können.  Im  Glauberft,  sagt  er,,  zeigt  uns  eine  nega- 
tive Axe  A ,  welche  auf  das  violette  und  auf  jedes  an- 
dere minder  brechbare  Licht  wirkt.  Aufsei  dem  findet 
sich  noch  eine  zweite  Axe  B ,  die  positiv  oder  negativ 
seyn  kann ,  aber  in  beiden  Fällen  um  oo°  von  A  abste- 
hen mufs.  Ist  sie  negativ,  so  mufs  sie  in  einer  Ebene 
liegen ,  welche  durch  die  zwei  für  das  rothe  Licht  re- 
sultirenden  Axen  geht ,  und  sie  mufs  sich  zu  A  verhal- 
ten, wie  sin.1 2° 7 :  i.  Ist  sie  positiv,  *o  mufs  sie  in  der 

Zeitschr.  f.  Fhy».  u.  Mathem.  YH.   i.  6 
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Ebene  jener  resultirenden  Axen  rliegen ,  und  sich  zur 
Axe  Ä  verhalten  wie  sin.*  3°f  :  cos.*2°£.  Aber  sie 
mag  ppsitiv  oder  negativ  seyn ,  so  wirkt  sie  doch  nicht 
auf  das  violette  Licht,  eine  Annahme,  die  Brewster  für 
absurd  hält.  Nimmt  man  aber  an,  die  Axe  A  für  das  vio- 
lette Licht  sey  die  resultirende  aus  zwei  positiven  unter 
einem  rechten  Winkel  gegen  einander  geneigten  Axen 
B  und  C,  und  wirken  B  und  C  auf  gleiche  Weise  auf  das 
-violette  Licht ,  so  resultirt  daraus  eine  einzige  negative 
Axe  für  das  violette  Licht ,  wie  sie  die  Erfahrung  nach* 
weiset,  und  wenn  ihre  Intensität  in  dem  Verhältnisse  von 
cos.1 2° 7  :  i  ist,  so  nimmt  die  schwächere  stufenweise 
für  die  zwischen  den  rothen  und  violetten  liegenden 
.  Strahlen  bis  o°  ab ,  und  es  lassen  sich  daraus  alle  beim 
Glauberit  beobachteten  Phänomene  berechnen. 

Das  ist  nun  der  zweite  Fall,  wo  Br ewsler  durch  Zu- 
sammensetzung mehrerer  Axen  Phänomene  auf  eine  sehr 
einfache  Weise  erklärt«  die  sich  aus  der  Annahme  ei- 
ner einzelnen  Axe  als  Anomalien  darstellen.  Der  erste 
war  jener ,  wo  er  die  Phänomene  des  Apophyllites  er- 
klärte ,  an  dem  Herschel  eine  Axe  nachwies ,  die  auf  ro- 
the  Strahlen  negativ,  auf  blaue  positiv,  und  auf  alle  an- 
deren gar  nicht  wirkte.  Wahrscheinlich  wird  man  in  al- 
len diesen  der  Wahrheit  näher  kommen ,  wenn  man  die 
Lage  der  optischen  Axen  mehr  mit  den  kry stall o graphi- 
schen zusammenhalten  wird. 

4.  Über  dieFarben  verschied  ener  Flammen 
und   ihre   prismatischen    Spectra.     Von 
M.  J.  Herschel.  . 
(Correspondance  math.  Tb.  5 ,  Heft  4.) 

Die  Flamme  des  Blaustoffes ,  durch  ein  Prisma  be- 
trachtet, zeigt  ein  Farbenbild,  das  auf  eine  ganz  eigen- 
tümliche Weise  in  mehrere ,  beinahe  gleich  breite  und 
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intensive,  durch  dunkle  Linien  von  einander  getrennte 
Streifen  getheilt  erscheint.  Strontiumnitrat  (womit  man 
in  den  Theatern  das  rothe  Licht  erzeugt)  verbrennt  mit 
einer  Flamme ,  in  der  man  zwei  hochrothe  Nuancen  un- 
terscheidet. Ihr  prismatisches  Farbenbild  läfst  mehrere 
Unterbrechungen  der  Continuität  bemerken;  aber  be- 
sonders merkwürdig  ist  eine  hell  glänzende*  dunkelblaue* 
von  dem  ganzen  übrigen  Bilde  ganz  abstechende  Linie. 
Ein  gleich  sonderbares  Bild  gibt  die  Flamme  Ton  Ka- 
lium ,  wenn  man  es  in  Jod  verbrennt.  Ein  Humus,  der 
nahe  der  Fäulnifs  war ,  gab  ein  bläuliches  Licht.  Durch 
das  Prisma  geleitet,  bildete  letzteres  ein  Farbenbild  von 
so  geringer  Intensität  *  dafs  man  zwischen  der  Färbung 
der  Mitte  und  Enden  nicht  den  geringsten  Unterschied 
wahrnehmen  konnte* 

5*  Über  einige  Eigenheiten  ded  Eindrucks* 

den  das  Licht  auf  das  Organ  des  Gesichtes 

macht«     Von  M.  J.  Plateau* 

(Bulletin  des  sc.  matte  et  phjrs.   Aodl  1829^  • 

Eine  Arbeit,  bemerkenswert!!  wegen  der  Menge  und 
Genauigkeit  der  Versuche;  wir  können  hier  nur  die  Fol- 
gerungen des  Verfassers  anführen  1 

1)  Jede  Lichtempfindüng  bedarf  einer  angebbaren 
Zeit ,  um  sich  vollständig  zu  entwickeln*  und  einer  glei- 
chen *  um  ganz  zu  verschwinden* 

2)  Die  Empfindung  erlischt  nicht  plötzlich*  sondern; 
nimmt  allmählich  an  Intensität  ab* 

3)  Je  näher  eine  Empfindung  ihrem  Erloschen  kömmt* 
desto  langsamer  wird  ihr  Gang* 

4)  Die  verschiedenen  Farben*  blöfs  vom  Tageslicht 
beleuchtet,  sind  zwar  hinsichtlich  der  Datier  ihres  Ein* 
druckes  nicht  sehr  von  einander  verschieden*  doch  kann 
man  sie  in  dieser  Rücksicht  *  von  jener  Farbe  angefan-» 

6  * 
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gfctl;  dife  d£n  dauerndsten  Eindruck  hinterläfst,  in  fol- 
gende Reihe  bringen :  Weifs  ,  Gelb.,  Roth ,  Blau. 

5)  Die  mittlere  Dauer  aller  Farben ,  von  jenem  Mo- 
ment angefangen,  wo  die  Empfindung  ihre  gröfste  Stärke 
erreicht  hat ,  bis  zu  jenem,  wo  sie  kaum  mehr  merklich 
ist ,  beträgt  o",34* 

6)  Nach  der  Stärke  des  Eindruckes'  lassen  sich  die 
Farben  in  folgende  Reihe  bringen :  Weifs,  Gelb,  Roth, 
Bläu. 

7)  Die  Gesichtswinkel ,  unter  denen  des  Verfassers 
Auge  die  verschiedenen  Farben  nicht  mehr  wahrzuneh- 
men vermag ,  sind : 

im  Licht        im  Schatten 


Weife    .     . 

♦       12" 

18" 

Gelb      .     . 

.     i3" 

19" 

Roth      .     « 

.     a3" 

3i" 

Blau .     . 

.     .     26" 

42". 

Die  im  Licht  beobachteten*  Winkel  sind  also  ungefähr 
zwei  Drittel  der  im  Schatten  beobachteten. 

8)  Wenn  zwei  verschiedene  Farbenempfindungen 
sich  wechselseitig  auf  der  Netzhaut  verdrängen,  aber 
mit  zu  geringer  Geschwindigkeit,  als  dafe  eine  einzige 
Empfindung  hieraus  entstehen  könnte ;  so  erzeugen  sich 
gemeiniglich  lebhafte  Nuancen ,  Welche  von  den  beiden 
angewendeten  Farben  und  deren  Mischungsfarben  ganz 
verschieden  sind;  So  kann  man  auf  diesem  Wege  blofs 
durch  Gelb  und  Blau  ein  schönes  Weifs  erhalten. 

9)  Wenn  zwei  verschiedene  Farbenempfindungen 
mit  solcher  Schnelle  auf  einander  folgen  i  dafs  sie  nur 
eine  Empfindung  hervorzurufen  scheinen ,  so  entspricht 
diese  letztere  nicht  immer  jener  Farbe ,  welche  aus  der 
wirklichen  Mischung  der  angeweadeten  Farben  entsteht. 
So  bringt  der  Eindruck  des  Gelb  mit  dem  des  Blau  ein 
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Vollkommenes  Grau  hervor,   ohne  den.  mindesten  Stich 
ins,  Grüne. 

10)  In  der  Verbindung  mehrerer  Farbeneindrücke 
wirken  die  einzelnen  Farben  (die  gelbe  vielleicht  ausge» 
nommen)  nicht  im  Verhältnisse  ihrer  Intensität ;  das  Ma- 
ximum ihres  Einflusses  offenbart  sich  in  einer  eigentüm- 
lichen blassen  Tinte,  unter  und  über  welcher  dieser  Ein- 
fluß» abnimmt :  daher  der  Himmel  in  steinen  gefälbtesten 
Theilen  einen  bläulichen  Ton  durchschimmern  läfst, 
weil  dieser  das  Maximum  hinsichtlich  der  rotben  und 
-  gelben  Farbe  besitzt* 

6.  Über  die  Ursachen  der  Beugung  des 
Lichtes.  Von  Haldat. 
(Ann*  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  41  >  />•  4*W 
Bei  den  Phänomenen  der  Beugung ,  welche  in  der 
neuesten  Zeit  die  wichtigsten  Gründe  gegen  die  Emana- 
tionshypothese darboten,  schienen  Haldat  jene  Umstände 
nicht  hinlänglich  erwogen  zu  seyn ,  welche  sie  mannig- 
fach modificiren ,  un,d  auf  ihre  Grundursache  schliefsen 
lassen»  Aus  diesem  Gesichtspuncte  hat  er  eine  Menge 
Versuche  gemacht ,  in  welchen  er  die  Körper ,  die  die. 
Beugung  hervorbringen ,  und  welche  er  ififfringirende 
nennt«  der  Einwirkung  der  kräftigsten  Ag$ntien  unter- 
warf, und  da  die  Newtonianer  (Anhänger  der  Emanation) 
die  Brechung  von  d$r  anziehenden  Kraft  der  Körper  ab- 
hängen lassen,  wandte,  er  vorzüglich  solche  Mittel  an, 
welche  auf  letztere  den  gröfsten  Einflufs  nahmen.  We- 
der Dichte  noeh  chemische  Natur  der  Körper  (auch  nach 
dem  Zeugnisse  älterer  Experimentatoren),  aber  auch 
nicht  die  stärksten  Gewalten  der  Natur,  Wärm?,  Elec- 
tricität,  Magnetismus,  electrisch  -  chemische  Ströme,  ja 
selbst  nicht  einmal  eine  so  mächtige  Verwandtschaft,  dafs 
sie  die  eigenthümliche  Anziehungskraft  bedeutend  zu* 
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modificiren  vermochte ,  und  die  einzeln  oder  in  Verbin- 
dung auf  die  diffringirenden  Körper  angewendet  wurden, 
während  diese  ihren  Einflufs  anf  die  Lichtstrahlen  üb- 
ten, vermochten  diesen  abzuändern.  Metalldrähte,  dif- 
iringiren  de  Eisen-,  Kupfer-  und  Silberplatten  wurden  bis 
^ur  Weifsglühhitze  erhitzt,  und  dann  bis  —io°  abge- 
kühlt, ohne  dafs  die  Farbenstreifen,  welche  ihr  Einflufs 
•auf  das  Licht  hervorbringt,  merklich  von  denen  verschie- 
den gewesen  wären ,  die  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur erscheinen«  Die  Drähte  der  diffringirenden  Plat- 
ten wurden  von  Strömen  der  gemeinen  Electricität,  von 
mächtigen  Ladungen  electrischer  Batterien,  von  electro- 
chemischen  Strömen  durchströmt,  die  sie  glühen  und 
schmelzen  machten.  Die  Ströme  folgten  bald  derselben, 
bald  der  entgegengesetzten  flichtung,  wie  das  Licht; 
man  fing  den  Lichtstrahl  an  den  Rändern  diffringirender 
platten  auf,  die  als  Armatur  eines  Magnetes  dienten ; 
die  Phänomene  erlitten  keine  merkliche  Änderung.  Der 
Lichtstrahl  wurde,  bevor  fer  zu  den  brechenden  Platten 
'oder  Drähten  gelangte,  von  Flammen  durchweht,  von 
elektrischen  Funken  und  Strömen  durchstrichen ,  aber 
nichts  änderte  sich  an  den  Farbenstreifen  oder  an  den 
Phänomenen  der  Beugung.  Die  schwarzen  Linien  im 
Schatten  dünner  Drähte  erlitten  ,  denselben  Einwirkun- 
gen ausgesetzt ,  keine  Änderung  an  Zahl  oder  Stärke. 

Auf  diese  Versuche  gestützt,  behauptet  Haldat,  jede 
Erklärung  der  Beugung ,  die  sich  auf  den  Einflufs  einer 
anziehenden  Kraft  oder  dem  Dp/i^/n  gewisser  den  Kör- 
pern eigenen  Atmosphären  gründet,  sey  unstatthaft,  da 
solche  Kräfte  oder  Atmosphären  für  den  Einflufs  der  ange- 
wendeten Agentien  gewifs  nicht  vollkommen  unempfind- 
lich geblieben  wären.  Und  beweisen  zwar  diese  That- 
sachen  noch  nichts  für  das  Vibrationssystem ;  so  spre- 
chen sie  doch  indirect  dafür,  da  sie  die  einzige  Hypothese 
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Vernichten,  die  man  ihm  allenfalls  entgegenstellen  könnte. 
Allerdings  hat  auch  in  dör  Vibrationshypothese  die  Er- 
klärung, wie  es  komme,  dafs  die  Bewegungen  der  Licht- 
'wellen,  welche  doch  so  regelmäßig  seyn  müssen,  durch 
^ie  Strömungen  jener  feinen  Fluida,  die  ihren  Gang 
durchkreuzen ,  nicht  im  mindesten  gestört  werden,  ihre 
eigen thümliche  Schwierigkeit. .  Doch  die  Lösung  dieser 
Frage  kann  uns  nur  dann  gelingen ,  wenn  die  Wissen- 
schaft das  innere  Princip  dieser  Agentien ,  die  uns  bis- 
her nur  nach  ihren  Wirkungen  bekannt  sind,  durchdrun- 
gen haben  wird. 

B.    Magnetismus. 

i.    Über   die   Neigung   der  Magnetnadel    zu 

London.     Vom  Capitän  E.  Sabine. 

(Phil;  Irans.  1899.  P.  /.  p.  47.    Auszug.) 

Capitän  Sabine  hat  im  Jahre  i8»i  eine  Reihe  sehr 
genauer  Beobachtungen  über  die  Neigung  der  Magnet- 
nadel zu  Condon  angestellt,  wobei  er  sich  der  ungemein 
sinnreich  eingerichteten  Nadel  bediente,  welche  Hr.  Hof- 
rath  Mayer  in  Göttingen  bekannt  machte.  Das  mittlere 
Resultat  seiner  Beobachtungen  zeigte  eine  Neigung  yon 
700  4'.5,  Im  Jahre  1828,  also  nach  Verlauf  Ton  sieben 
Jahren ,  wurden  diese  Beobachtungen  wiederholt,  zwar 
nicht  an  demselben  Platze,  an  welchem  die  früheren  an- 
gestellt wurden ,  sondern  sechs  engl.  Meilen  davon  ent- 
fernt ,  aber  möglichst  nahe  an  der  isoclinischen ,  durch 
den  ersteren  Beobachtungsort  gehenden  Linie.  Dabei 
wurden  fünf  verschiedene  Instrumente  gebraucht.  Zwei 
derselben  beruhten  auf  dem  von  Mayer  angegebenen 
Principe,  und  unterschieden  sich  yon  einander  nur  durch 
ihre  Gröfse ;  eines  hatte  eine  gewöhnliche  Magnetnadel, 
ein  anderes  eine  Nadel  mit  veränderlicher  Axe ,  und  das 
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letzte  eine  von  Dollond  verfertigte  Nadel,  die  beiderseits 
conisch  zulief,  und  in  der  Mitte  in  einen  Würfel  so  ein- 
gefügt war ,  dafs  man  sie  heraus  nehmen  und  durch  die 
zwei  gegenüber,  stehenden  Seiten  desselben  einsetzen 
konnte.  Die  Resultate  mit  allen  diesen  Instrumenten 
enthält  folgende  Tabelle: 

Gewöhnliche  Nadel.  Mittel  aus  drei  Ver- 
suchen.  Neigung ==  690  46'.  i 

MajrerU  Nadel.  Mittel  aus  vier  Versuchen. 

Neigung   . s=  690  47'4 

Mayers  kleines  Instrument.  Mittel  aus  vier 

Versuchen.   Neigung  .......   =  690  5 1  '.4 

Nadel  mit  veränderlicher  Axe.  Mittel  aus 

vier  Versuchen.  Neigung    ..,..=  690  38'.3 

Dollonä's  Nadel.  Mittel  aus  vier  Versu- 
chen, Neigung .     .   =  690  5i'*7 

Mittel  aus  allen  diesen  Versuchen    .     .     .   =  690  47'.o 

Vergleicht  man  dieses  Ergebnifs  mit  dem  im  Jahre 
1821  erhaltenen  von  7O0  4'.5,  so  findet  man,  dafs  die 
Neigung  der  Magnetnadel  innerhalb  sieben  Jahren  um 
17^5  abgenommen  hat,  und  dafs  daher  die  jährliche  Ver- 
minderung dieser  Grobe  2 '.5  beträgt. 

Diese  jährliche  Abnahme  der  magnetischen  Neigung 
ist  viel  kleiner,  als  sie  sich  durch  Vergleichung  genauer, 
aber  durch  grofse  Zwischenzeiten  von  einander  getrenn- 
ter Beobachtungen  ergibt.  Diese  geben  als  jährliche 
Verminderung  der  magnetischen  Neigung  V.9  bis  3'.a. 
Man  dürfte  freilich  in  den  oben  angeführten  Beobachtun- 
gen nur  einen  Fehler  von  wenigen  Minuten  annehmen, 
um  diese  Differenz  nachweisen  zu  können ,  und  dieses 
wäre  wohl  auch  als  das  Wahrscheinlichere  vorauszuse- 
tzen, wenn  sich  nicht  aus  anderen  Beobachtungen,  deren 
Genauigkeit  keinem  Zweifel  unterworfen  werden  kann, 
das  Resultat  ergäbe,    dafs  die  jährliche   Variation  der 
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magnetischen  Neigung  wirklich  im  Abnehmen  begriffen 
sey.  So  hat  Alex.  p.  Humboldt  im  Jahre  1798  seine  Be- 
obachtungen über  die  magnetische  Neigung  begonnen, 
und  Gajr-Lustac,  Humboldt  und  Arago  haben  diese  Be- 
obachtungen bis  in  die  neueste  Zeit  fortgesetzt.  Berech- 
net man  nun  die  jährliche  Variation  in  der  Neigung  aus 
den  in  den  Jahren  1798  bis  181a  gemachten  Beobach- 
tungen, so  findet  man  für  den  Zeitraum  von  vierzehn 
Jahren  eine  Verminderung  von  69°  5i'  —  68° 42'  =69', 
mithin  für  jedes  einzelne  Jahr  4'*93.  Thut  man  dasselbe 
aus  den  Beobachtungen ,  welche  in  den  Jahren  1812  bis 
1828  angestellt  sind,  so  erhält  man  als  Variation  inner- 
halb sechzehn  Jahren  die  Gröfse  68°  42'  —  67°  58' =44', 
mithin  für  jedes  einzelne  Jahr  2V75.  Nimmt  man  statt 
den  im  Jahre  1812  von  Arago  gemachten  Beobachtungen 
die  von  Arago  und  Humboldt  im  Jahre  1810  angestellten, 
so  findet  man  als  jährliche  Abnahme  der  Neigung  5'.o8 
und  2^.89.  Demnach  scheint  sich  aus  allem  diesen  zu 
ergeben ,  dafs  die  jährliche  Abnahme  der  magnetischen 
Neigung  selbst  im  Abnehmen  begriffen  sey. 

2.  Magnetische  Abweichung,  auf  einer  Reise 

nach  Indien  beobachtet.     Von   fVhitt. 

(PhiL  mag.  Aug.  1829,  p.  i53J 

Auf  einer  Heise  nach  Indien  wurden  folgende  magne- 
tische Abweichungen  beobachtet : 

Hinreise. 


Geog.  Breite. 

Geog.  Länge« 

Abweichung. 

490  3o'  N. 

5°  3o'  W. 

270  W. 

io°  —   S. 

23°  3o'  W. 

io°  W. 

2i°   —    S. 

3?o  _  w# 

0° 

4o°  —  S* 

3i°  00'  0. 

3i°  W. 
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üc'kr  e  i  s  e,    . 

Geog.  Breite, 
36°  3o'.  S. 

Geog.  Länget    Abweichung. 
.  a3°  oo'  O.           28°  W. 

2i°  3o'  S. 

2°   5l'   O.               20°   W. 

20'  W. 

iÖ°  25'  W.          u°  W. 

49°  40/  W. 

5°  4o'  W.       ,  25°  W. 

3,    Änderung  der  Stärke   der  magnetischen 
'       >    Kraft.     Von  WaXL 
(Edinb.  phil.  journ.    ß[.  12,  p.  376.    Auszug.) 

...  JVatt  construirte  sich  ein  eigene*»  Instrument,  tun 
ntit  demselben  die  Änderung  beobachten  zu  können,  wel- 
che von  Tag  zn  Tag  .oder  von  .Monat  zu  Monat  in  der 
Gröfse  der  magnetischen  Kraft  vorgeht.  Dieses  InstrUr 
ment  besteht  aus  zwei  dünnen  Holzprkmen  von  3  oder 
4 Z.  Länge,  deren  jedes  nicht  in  der  Mitte»  sondern  nä- 
her an  einem  Ende  mit  einem  Hütchen  gleich  einer  Mar 
gaetnädol  versehen  ist,  und  mittelst  desselben  auf  eine 
verticale  Spitze  gestellt  werden  kann,  Am  kürzeren 
Ende  jedes  Stückes  ist  ein  Magnet  befestiget  >  dessen 
Axe  in  die  Längendimension  des  Holzstangelchens  fallt, 
und  der  aus  einem  gerade  gemachten  Uhrfederstück  be- 
steht. Seine  Länge  kann  1  oder  1  l/t  Z.  betragen.  Das 
längere  Ende  des  hölzernen  Stäbchens  ist  wie  ein  Zei- 
ger zugespitzt,  und  mit  einem  verschiebbaren  Gewicht- 
chen  versehen ,  mittelst  dessen  man  jeden  solchen  Ap- 
parat, wenn  er  auf  die  verticale  Spitze  gestellt  wird, 
ins  Gleichgewicht  setzen  kann.  Beide  Apparate  werden, 
wenn  die  Nadeln  hinreichend  frei  schweben ,  neben  ein- 
ander gestellt,,  so  dafs  ihre  Drehungsaxen  ja  oder  ^/zZ. 
von  einander  entfernt  sind. 

Da  die  beiden  Magnete  ihre  feindlichen  Pole  auswärts 
und  einwärts  gerichtet  haben,  so  wirken  sie  abstofsend 
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auf  einander ,  und  die  Arme  des  Apparates ,  an  welchen 
diese  befestiget  sind,  nähern  und  entfernen  sich  von 
einander  nach  Mafsgabe  der  Gröfse  der  abstofsenden 
Kraft  oder  der  Stärke  des  Magnetismus ,  -und  in  demsel- 
ben Grade  nähern  sich  einander  die  zeigerförmig  gebau- 
ten hölzernen  Arme  des  Apparates.'  Spielen  sie  über  ei- 
nen Gradbogen ,  so  kann  man  aus  der  Gröfse  des  Win- 
kels ,  den  sie  machen ,  auf  die  Stärke  der  Kraft  schlies- 
sen',  mit  welcher  die  zwei  Magnete  auf  einander  einwir- 
ken. Watt  hat  mit  diesem  Apparate  die  zwar  nicht  neue, 
aber  doch  erwähnenswerthe  Erfahrung  gemacht,  dafs 
die  Kraft  der  Magnete  in  den  wärmeren  Sommermona- 
ten am  gröfsten,  in  den  Wintermönaten  am  kleinsten  ist. 
Er  theilt  folgende  Tabelle  mit,  wo  die  Ziffern  den  Win- 
kel der  zwei  hölzernen  Arme  des  Apparates  bezeichnen'. 

Mai    \  November  nl 

Juni   >  7°  bis  8°.  December  ia>  bis  140/ 

Juli    J  Jänner  .  ,   12  j 

August   .  *  7V2)    "   "  Föbruar   .   \\\ 

September  8      >  bis  n\  März  .  ,  ,     9>  bis  10V 

October.  .  9     J  April  .  .  ,     9J 

Überdiefs  fand  noch  eine  tägliche  Variation  von  i° 
im  Sommer ,  und  yon  */t°  *m  Winter  bei  heiterem  WeU 
ter  Statt.  Zugleich  behauptet  Watt ,  zwischen  1a  xxtA 
4  —  5  U.  Nachmittag  eine  um  1  *  gröfsere  Ahstctfsung  be- 
merkt zu  haben,  als  sie  iu  den  übrigen  Stunden  des  Ta- 
ges war,  wo  er  doch  erwartet  hatte,  dafs  sie  kleiner 
seyn  sollte ,  weil  er  yermuthete,  -die  Gröfse  der  magne- 
tischen Kraft  richte  sieh  nach  dgrHöhe  und  Abweichung 
der  Sonne. 
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4-    Über   den  Ein  flu  fs   des  Magnets    auf   ei- 
nige   chemische   Erscheinungen.     Von 
Francesco   Zantede  schi. 
(BibL  itaU  Aprile  1829.^ 

jP.  Zanledeschi  >  ein  Geistlicher  aus  Pavia ,  hat  die 
Versuche  Mashmanns  >  Hansteens ,  Ritter'*  und  Ren- 
aus  über  den  Einflufs  des  Magnetismus  auf  die  chemi- 
schen Erscheinungen  von  Neuem  aufgenommen,  wieder- 
holt und  abgeändert,  und  einige  neue  nicht  uninteres- 
sante Resultate  erhalten. 

Er  suchte  vorzüglich  zu  bestimmen:  1)  Ob  nicht  ei- 
.  ner  der  Pole  einen  yprwa]tenden  Einflufs  übe ;  3)  wel- 
che Wirkungen  beiden  Polen  zugleich,  sowohl  unter 
einander  verbunden  als  isolirt,  zukommen  3  3)  welche 
Veränderungen  der  Magnet  selbst  bei  diesem  Prozesse 
erleide. 

Um  den.  ersten  Punct  auszumitteln ,  bediente  sich 
Zantedeschi  eines  hufeisenförmigen ,  zwei  Pfund  schwe- 
ren Magnetes,.  d£r  sechs  Pfund  trug,  und  vertical,  die 
Pole  nach  unten  gekehrt ,  an  einem  Haken  hing.  Mit- 
telst einer  Schnur,  die  über  eine  Rolle  lief,  konnte  man 
den  ganzen  Apparat  nach  Belieben  heben  und  senken« 
An  jeden  Pol  wurde  eine  gemeine  Stahlnadel  gehängt, 
und  diese  zwei  Nadeln  schwebten  in  einem  Untergestell« 
ten  Glase.  Mit  diesem  einfachen  Instrumente  stellte  er 
nun  foldende  Versuche  an : 

1*  Wurden  die  beiden  Nadeln  in  sehr  verdünnte 
Schwefel- oder  Salpetersäure  gebracht:  so  zeigte  sich 
zwar  an  beiden  Polen  eine  viel  stärkere  chemische  Wir- 
kung ,  als  wenn  man  eine  unmagnetische  Nadel  in  die 
Flüssigkeit  brachte ;  aber  am  Nordpol  war  unter  gleichen 
Umständen  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  oder  der 
Schwefelkrystalle  bedeutend  stärker. 
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3.  Anstatt  der  Säure  wurde  eineSonnenblnmentine- 
tur  angewendet ,  der  Magnet  in  den  magnetischen  Me- 
ridian 9  den  Nordpol  nach  Nord  gerichtet ,  gestellt,  und 
nach  zwölf  Stunden  sah  man  deutlich ;  dafs  sich  auf  der 
Seite  des  Nordpols  bedeutend  mehr  Eisenoxyd  angesetzt 
habe,  als  am  Südpole.  Und  doch  wurde  ror  dem  Ver- 
suche genau  geprüft,  ob  die  Nadeln  gleich  hell  polirt, 
von  gleichem  Durchmesser,  vom  Ende  des  Magnetes 
gleich  weit  entfernt ,  utfd  in  die  Flüssigkeit  gleich  weit 
eingetaucht  wären.  —  Kehrte  man  die  Pole  um,  so  war 
der  Unterschied  in  der  Oxydbildung  nicht  so  bedeutend. 
Die  Farbe  der  Tinctur  hatte  keine  merkliche  Änderung 
erlitten«  f 

3.  In  einer  Herbstrosentinctur  konnte  man  selbst 
in  sechzehn  Stunden  keine  Wirkung  ersehen  ;  allein  wie 
Zantedeschi  einige  Tropfen  Salpetersäure  hineingegos- 
sen hatte ,  so  dafs  die  Tinctur  sich  zu  röthen  anfing, 
zeigten  sich  nach  sechs  Stunden  die  Nadeln  von  mehre- 
ren parallelen ,  kreisrunden  Bingen  umgeben ,  die  etwa 
eine  halbe  Linie  einer  vom  andern  abstanden,  und  aus 
Eisenoxyd  und  eincfm  Färbestoffe  gebildet  waren.  Am 
Nordpole 3  der»g€fgen'  Nord  gestellt  war,  zeigten  sich 
zwei  Kreise  mehr.  Die  Tinctur  war  stark  dunkelblau 
geworderf.  Nun  wurden  die  Pole  umgekehrt,  so  dafs 
der  Nordpol  nach  Süden  sah;  die  Ringe  zeigten  sich 
erst  in  dreizehn  Sttfriden,  weniger  deutlich,  und  am 
Nordpole  war  nun  um  einen  Ring  mehr  als  am  Sudpole 
zo  sehen.  War  der  Nordpol  nach  Ost  gerichtet,  so  äus- 
serte sich  am  selben  Pole  eine  gvöfsere  chemische  Wir« 
kung ,  als  wenn  er  nach  West  gerichtet  war. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  die 
Gegenwart  eines  Magnets  nicht  ohne  Einflufs  auf  die 
chemischen  Wirkungen,  dafs  dieser  Einflufs 'an  dem 
Nordpole  am  gröfsten,  und  auch  da  verschieden  sey7  je 
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nachdem  der  Pol  sich  mehr  oder  weniger  aus  dem  ma- 
gnetischen Meridian  und  der  Richtung  gegen  Norden  ent- 
fernet. Es  scheint,  dafs  man  den  Nordpol  als  den  po- 
sitiven, den  Südpol  als  den  negativen  Pol  eines  Voltä'r 
sehen  Apparats  betrachten  könne,  als  Resultate  eines 
Stromes,  der  dem  Magnete  vom  Südpole  aus  in  der 
Richtung  durch  Ost  nach  Nord  entströmt. 

Hierher  gehört  eine  andere  von  Zanitdeschi  unter- 
suchte Erscheinung,  die  kein'  geringes  Licht  auf  den  in- 
neren Zusammenhang  der  electro -magnetischen Erschei- 
nupgen  zu  werfen  scheint:  Zantedescki  hatte  einen  huf- 
eisenförmigen Magnet ,  ein  Pfund  an  Gewicht ,  und  der 
4  —  5  Pfund  zu  tragen  vermochte,  genommen,  und  an 
jeden  Pol  einen,  feinen  Knpferdraht  dergestalt  befestigt, 
dafs  man  in  einer  Entfernung  von  i5  —  16  Pariser  Fufs] 
vom  Magnete  frei  mit  dem  Drahte  operiren  konnte.  Nun 
hatte  Zanttdeschi  an  den  Enden  des  Polardrahtes  eines 
JVro6i£schen  Multiplicators  (mit  zwei  über  einander  ge- 
stellten Magnetnadeln)  wohl  polirte  Kupferplättchen  an«* 
gebracht,  und  mit  diesen  setztjB  er  die  oben  erwähnten 
Kupferdrähte ,  jeden  gesondert,  mittelst  zweier  Ruthen, 
damit  nicht  etwa  durch  irgend  eine  andere  Verknüpfungs- 
weise eine  Temperaturänderung  und  daher  ein  thermo- 
electriscber  Strom  entstehe ,  in  Verbindung.  Alsogleich 
wich  die  Nadel  des  Multiplicators  aus  ihrer  natürlichen 
Lage,  und  jener  Pol  schlug  nach  Ost  aus,  oberhalb 
dessen  die  magnetische  Einwirkung  des  Nordpols  in  den 
Apparat  gelangte,  ♦  jener  nach  Westen,  unterhalb  dessen 
diese  Einwirkung  eingetreten  war.  Die  Abweichung  be- 
trug 8° —  io°.  Electricitätsentwickelung  scheint  unter 
den  angegebenen  Umständen  nicht  Statt  gefunden  zu  ha- 
ben, so  dafs  ZantedescJi?*  Ansicht  durdh  diesen  Versuch 
bestätigt  f  und  die  Betrachtung  des  Nordpols  als  des 
Zinkendes  eines  Foka'sChen  Apparates  zuläfsig  wird« 
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Um  den  zweiten  Punct,  die  Art  und  Weise  der 
Einwirkung  beider  magnetischer  Pole ,  sowohl  im  Falle 
ihrer  Isolirung.  als  Verbindung  auszumitteln ,  tauchte 
Zahtedeschi  zwei  an  einem  Magnete  hängende  Stahlna- 
deln in  verschiedene  Flüssigkeiten,  wie  in  Salzlösungen, 
verdünnte  Säuren,  in  Sonnenblumen  -  und  Herbstrosen- 
tinctur.  Der  Magnet  wurde  in  die  verschiedensten  Rieh« 
tungen  gestellt,  die  Pole  umgekehrt ,  und  dennoch  ent- 
wickelten die  beiden*Nadeln  stets  eine  gröfsere  chemi- 
sche Thätigkeit,  wenn  sie  isolirt  waren,  als  wenn  man 
sie  mittelst  einer  dritten  in  die  Quere  gelegten  Nadel 
mit  einander  verknüpft  hatte,  und  diese  Quernadel  war 
immer  weniger  angegriffen  als  die  beiden  andern.  '  Die- 
ser Umstand  beweist ,  .  dafs  kein  Theil  des  magnetischen 
Fluidums  zur  Hervorbringung  der  chemischen  Erschei- 
nungen verwendet,  sondern  dasselbe  im  Gegentheile 
entweder  unverringert  von  einem  Pole  zum  andern  über- 
tragen, oder  seine  Kraft  blofc  durch  die  Ausübung  ver- 
ringert werde* 

Was  das  dritte  Moment  seiner  Untersuchungen  be-  . 
trifft,  so  zeigt  es  sich  deutlich ,  dafs  die  erwähnten  che- 
mischen Erscheinungen  auf  den  Magnet  einen  rückwir- 
kenden Einflufs  haben»  * 

.  Werden  nämlich  oben  erwähnte  an'  die»  Pole  des 
Magnets. gehängte  Stahlnadeln  in  eine  mittelst  einiger 
Tropfen  Salpetersäure  geröthete  Sonnenblumentinetür 
getaucht,  durch  eine  dritte  Nadel  mit  einander  verbun- 
den und  zwölf  Stunden  stehen  gelassen,  so  verliert  der 
Magnet  merklich  an  seiner  Intensität.  Wird  aber  die 
Verbindung  dieser  zwei  Nadeln  mit  einander  aufgeho- 
ben, so  erhält  der  Magnet  allmählich  eine  stärkere  Kraft. 
Alle  aufgezählten  Versuche  wurden  mehrmal  wie- 
derholt, und  gaben  immer  dasselbe  Resultat 
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C.     Physikalische   Chemie. 

i,    Wirkung   der  Pottasche   auf  organische 

Stoffe.     Von  Gay~Lu$sac. 
{Ann.  de  Chirn,  et  de  Phys.    T.  4*  >  P-  898.  Übersetzung.) 

Vauquelin  hat  bei  der  Behandlung  der  Geleesäure  mit 
Pottasche  in  einem  Schmelztiegel  oxalsaüres  Kali  erhal- 
ten. Dieser  Versuch  brachte  mich  auf  den  Gedanken, 
den  Faserstoff,  der  mit  der  Geleesaure  einige  Ähnlich« 
keit  hat,  demselben  Versuche  zu  unterwerfen.  Dabei 
erhielt  ich  folgende  Resultate : 

Ich  nahm  5  Gr.  Baumwolle,  gab  sie  mit  a5  Gr.  Pott- 
asche in  Alkohol  gelöset  in  einen  Schmelztiegel ,  und 
setzte  hierauf  etwas  Wasser  zu.  Hierauf  wurde  der  Tie- 
gel mit  einer  Weingeistlampe  mäfsig  erwärmt,  so  dafs  er 
noch  bei  weitem  nicht  roth  glühte.  Die  Baumwolle  wi- 
dersteht einige  Zeit  hindurch  der  Einwirkung  des  Alkali, 
aber  endlich  wird  sie  erweicht,  das  Gemenge  schwillt 
an,  ohne  «ich  zu  verkohlen ,  und  die  Einwirkung  des 
Alkali  auf  den  Faserstoff  kündet  sich  durch  Hydrogen- 
gasentwickelung  an.  Während  des  Aufschwellens  mufs 
man  das  Gemenge  beständig  umrühren.  Wenn  alles  ru- 
ßig geworfen  ist,  löset  man  die  Masse  in  Wasser  auf, 
und  übersättiget  sie  schwach  mit  Salpetersäure.  Da  gibt 
sie  mit  salpetersaurem  Blei  einen  Niederschlag ,  der,  mit 
Schwefelwasserstoffsäure  behandelt ,  sehr  schöne  JKry- 
stalle  von  Oxalsäure  liefert.  Mit  salpetersaurem  Kalk 
erhält  man  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Oxalsäu- 
ren* Kalk.  Sägespäne  von  Holz  gaben  bei  gleicher  Be- 
handlung *ein  ähnliches  Resultat. 

Zucker,  mit  dem  vier-  oder  fünffachen  Gewichte 
von  Pottasche  gemengt ,  wird  zuerst  gebräunt ,•  hierauf 
aber  wieder  weifs ,  und  liefert  viel  Oxalsäure. 
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Stärkmehl  liefert  mit  Pottasche  eine  sehr  klebrige 
Masse,  die  lange  in  diesem  Zustande  behatrt.  Gibt  matt 
eine  fernere  Quantität  Pottasche  zu ,  so  schmilzt  sie ; 
das  Gemenge  schwillt  an,  und  verwandelt  sich  in  Oxal- 
säure Pottasche.      ' 

Gummi  und  Milchzucker  wurden  ebenfalls  unter  Ent- 
vrickelung  von  Wasserstoffgas  in  Oxalsäure  verwandelt« 

Die  merkwürdigste  Umwandlung  in  Oxalsäure  findet 
aber  mit  Weinsäure  Statt.  Da  tritt  kein  Aufschwellen 
ein,  das  Gemenge  wird  nicht  schwarz,  und  was  beson-» 
ders  bemerkt  zu  .werden  verdient ,  es  entwickelt  sich 
nur  eine  so  geringe  Menge  Wasserstoffgas,  dafs  man  es 
der  Gegenwart  von  ein  wenig  fremdartiger  vegetabili- 
scher Materie  zuschreiben  mufs.  Will  man  das  Hydro« 
gengas  auffangen,  so  mufs  man  den  Versuch  in  einer 
Betorte  machen ,  an  welche  man  eine  etwas  lange  Glas- 
rohre angesetzt  hat,  die  man  unter  Wasser  in  ein  we- 
nig Quecksilber  taucht ,  um  jede  Absorption  zu  vermei- 
den. Die  Retorte  kann  man  in  einem  Öhl-  oder  Queck- 
silberbade erhitzen  ,  wobei  man  leicht  erkennt,  dafs  zur 
Bildung  der  Oxalsäure  höchstens  eine  Temperatur  von 
2oo°  hinreicht. 

Citronen-  und  Schleimsäure  liefern  auch  viel  Oxal- 
säure. Ich  habe  sie  auch  mit  Bernsteinsäure  erhalten ; 
aber  Benzoesäure  widerstand  der  Einwirkung  der  Pott- 
asche, und  blieb  un geändert. 

Essigsaures  Kali,  mit  einem  Überschufs  von  Kali 
erhitzt ,  verwandelt  sich  in  kohlensaures  Kali.  Doch  er- 
hielt ich  ein  wenig  Oxalsäuren  Kalk,  als  ich  salpetersau- 
ren Kalk  in  eine  Auflosung  der  übrig  gebliebenen  Masse 
gab,  nachdem  ich  sie  vorläufig  mit  Essigsäure  übersät- 
tiget hatte  ;  allein  es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  die 
Oxalsäure  von  einer  fremdartigen ,  in  geringer  Menge 
vorhandenen  vegetabilischen  Materie  herrührte. 

Zettschr.  f,  Phys.  u.  Itfathem.  VII.  i.  #   '  m 
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ftübsamenöhl  höhnte  ungeachtet  einer  grofsert  Menge 
zugesetzter  Pottasche  nicht  zum  Fliefsen  gebrächt  wer- 
den« Ich  erhielt  daraus  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Oxalsäure. 

Unter  den  thierischen  Substanzen  gab  Seide  *  mit 
Pottasche  behandelt,  unter  Ent Wickelung  von  Hydrogen- 
gas  Oxalsäure« 

Harnsäure  entwickelte  während  der  Operation  Am- 
moniak. Das  Gemenge  blieb  sehr  weifs.  Im  Wasser  auf* 
gelöset  und  mit  Salpetersänre  gesättiget,  lieferte  esHy* 
droeyan-  und  Kohlensäure;  salpetersaurer  Kalk  brachte 
aber  in  der  Auflösung  einen  reichlichen  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk  hervor.  Gallerte  gab  ein  ähnliches 
Resultat,  aber  Indigo  lieferte  keine  Oxalsäure. 

Wurde  kohlensaure  Pottasche  statt  ätzender  ange- 
wendet 1  so  unterblieb  mit  Weinstein  die  Bildung  von 
Oxalsäure.  Eben  so  wenig  konnte  sie  mittelst  Kalk  und 
Stärke  erzeugt  werden ,  aber  Soda  läfst  sich  der  Pott- 
asche mit  Erfolg  substituiren. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  *  dafs  eine  grofse  An- 
zahl vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen,  mit 
ätzendem  Kali  oder  Soda  behandelt ,  in  Oxalsäure  ver- 
wandelt werden.  Es  ist  zu  bemerken  *  dafs  die  Bildung 
dieser  Säure  der  der  Kohlensäure  vorhergeht,  und  zwar 
genau  unter  denselben  Umständen,  wo  z.  B.  Schwefel 
und  Pottasche  unterschwefelige  und  Schwefelsäure  lie- 
fern. Eine  vegetabilische  Materie  liefert  demnach. bei 
geringer  Erwärmung  Oxalsäure ,  bei  viel  stärkerer  Koh- 
lensäure. 

Da  nun  sehr  verschiedene  organische  Substanzen 
Oxalsäure  liefern,  so  mufs  sie  aus  anderen  Producten 
hervorgehen.  Viele  vegetabilische  Körper  liefern  Hy- 
drogen,  und  zwar  von  ihrer  eigenen  Substanz  oder  vom 
Wasser,   und   endlich   auch   Kohlensäure.     Thierische 
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Stoffe  geben  aufser  diesen  zwei  Körpern  auch  noch  Am- 
moniah  und  Cyanogeh.  Es  kann  sich  mit  thierischen  Sub- 
stanzen eben  so  wohl  Wasser  bilden ,  wie  mit  vegetabi«* 
lischen.    Diese  verschiedenen  Prodncte ,   ja  selbst  nur 
einige  von  ihnen ,  reichen  hin  ,  um  sich  im  Allgemeinen 
das  Entstehen  der  Oxalsäure  zu  erklären;  indefs  sollte 
man  doch  in  einigen  besonderen  Fällen  andere  Producte 
erwarten.     So  liefert  Weinsäure  keine  merkliche  Menge 
Hydrogen,  und  man  kann  nach  seiner  Zusammensetzung 
aus  2  7*Th.  Hydrogen,  4  Th.  Kohlenstoff  und  5Th.  Oxy- 
gen ,  den  obigen  Producteh  gemäfs,  die  Umwandlung  in 
Oxalsäure  nicht  erklären.  .Während  der  Operation  bleibt 
die  Masse  weifs.     Würde  aller  Kohlenstoff  zur  Bildung 
der  Oxalsäure  verwendet,  so  wären  dazu  6Th.  Oxygen 
nothwendig,  und  es  müfste  zur  Lieferung  eines  Theiles 
Wasser  zersetzt  werden.  Bildete  sich  nur  eine  so  grofse 
Menge  Oxalsäure ,  als  der  Oxygengehalt  der  Weinsäure 
erlaubt ,    so  würden  a/3  Th.  Kohlenstoff  übrig  bleiben, 
der  mit  Hydrogen  sich  zu  einem  besonderen  Producte 
verbinden  könnte,  und  man  erhielte  aus  i  Th.  Weinsäure 
i  2/3  Th.  Oxalsäure.     Ich  habe  in  der  That  statt  dieser 
Menge  nur  i  */3  erhalten ,   konnte  aber  kein  Hydrogen- 
product  wahrnehmen.     Endlich  wäre  es  wohl  möglich, 
dafs  sich  aus  Kohlenstoff,    Wasserstoff  und  Sauerstoff 
eine  besondere  Säure  gebildet  hätte.  Dieser  Gegenstand 
verdient,    wie  man  leicht  sieht,  eine  besondere  Unter- 
suchung ,   und  ich  hätte  sie  schön  unternommen ,  wenn 
mir  Amtspflichten  in  den  Studienferien  dazu  Zeit  gelas- 
sen hätten ;  doch  hoffe  ich,  sie  in  Kurzem  unternehmen 
zu  können. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  ein  sehr  schönes  Ver- 
fahren angeben ,  um  Weinstein  in  Oxalsäure  zu  verwan- 
deln, das  in  Folgendem  besteht:  Man  löst  rohen  Wein- 
stein mit  einer  passenden  Menge  Kali  oder  Soda  in  Was- 

7* 
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setf  auf,  und  treibt  die  Auflösung  mittelst  einär  Pumpe 
in  einem  ununterbrochenen  Strome  in  eine  dicke  eiserne 
oder  bronzene,  auf  sbo*-— aa5°  erwärmte  Rohre.  Der 
Druck,  den  sie  erleidet,  steigt  nicht  über  26  Atm.,  weil 
sich  kein  Gas  entwickelt«  Am  einen  Ende  der  Röhre 
murs  eine  Klappe  angebracht  :seyn,  die  mit  einem  hinrei- 
chenden Gerichte  belastet  ist,  und  sich  nur  durch  den 
Druck  der  Injectionspumpe  öffnen  kann.  Ich  habe  zwar 
dieses  Mittel-  noch  nicht  angewendet ,  das  man  .auch  für; 
andere  Substanzen  braübhen  katin  ,  aber  ich  sehe  nicht 
ein,  was  den  guten  Erfolg  stören  sollte.  Nach  einigen 
bereits  angestellten  Versnoben  braucht  man  weniger  als 
1  Th.'  Kali  für  1  Th.  neutralen  Weinstein« 

3.   Darstellung   des  Palladium  und  Osmium. 

Von    IVollasto n. 

(Ebendas.  p.  4i3.) 

Um  hammerbares  Palladium  zu  erbalten,  glüht  man 
blausaures  Palladium,  Verbindet  den  Rückstand  mit  Schwe- 
fel, schmilzt  dann  die  Masse,  und  reiniget  sie  durch 
Abtreiben  in  einem  offenen  Schmelztiegel,  wobei  man  Bo- 
rax und  ein  wenig  Salpeter  zusetzt.  Hierauf  restet  man 
das  Sulphurid  bei  schwacher  Rothglühhitze  auf  einem 
flachen  Ziegel ,  und  drückt  es ,  sobald  es  weich  gewor- 
den ,  an  denselben,  um  der  Masse  die  Gestalt  eines  voll«* 
kommen  glatten,  kubischen  oder  länglichen  Kuchens  zu 
geben.  In  diesem  Zustande  wird  es  neuerdings,  aber 
sehr  langsam,  bei  schwacher  Rothglühhitze  geröstet,  bis 
es  schwammig  wird.  Während  dieser  Operation  ent- 
weicht der  Schwefel  in  schwefeligsaurem  Gase ,  beson- 
ders wenn  die  Wärme  nachläfst.  Ist  die  Masse  völlig 
kalt  geworden ,  so  schlägt  man  sie  mit  einem  leichten 
Hammer,  um  die  schwammigen  Auswüchse  an  der  Ober- 
fläche wegzuschlagen  oder  sie  zu  verdichten«   Man  mufs 
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aber  mehrere  Male  neuerdings-  Hitze  anwenden,  und  an- 
fangs nur  sehr  leichte  Schläge  anbringen,  um  die  Masse  für 
stärkere  Schläge  empfänglich  zu  machen,  dann  wird  sie 
aber  sehr  eben ,  und  lafst  sie  in  Blech  und  in  dünne 
'Blättchen  von  der  nöthigen  Feinheit  bringen. 

Das  so  zubereitete  Metall  ist  aber  immer  noch  sehr 
^gebrechlich ,  wenn  es  erwärmt  worden ,  vielleicht  weil 
«s  noch  etwas  Schwefel  enthält..  Ich  habe  öfters  Pal- 
ladium ohne- Schwefel  geschmolzen,  doch  war. «es  dann 
30  hart  und  schwer  zu  bearbeiten,  dafs  ich  gezwungen 
war,  das  angegebene  Verfahren  anzuwenden. 

Um  reines ,  festes  und  kristallinisches  Osmiumoxvd 
zu  bereiten ,  reibe  ich  drei  Theile  gepulvertes  Iridium- 
erz und  einen  Theil  Salpeter  mit  einander  ab,  und  gebe 
das  Ganze  in  einen  kalten  Schmelztiegel,  erhitze  diesen 
hierauf  in  offenem  Feuer  bei  lebhafter  Rothglühhitze, 
bis  die  Masse  weich  wird ;  da  entwickeln  sich  Osmium- 
dämpfe. Den  lösbaren  Antheil  dieses  Gemenges  löse 
ich  hierauf  in  möglichst  wenig  Wasser  auf,  und  giefse 
die  daraus  entstandene  Flüssigkeit  in  eine  Betorte ,  die 
gleiche  Theile  Wasser  und  Schwefelsäure  enthält.  ,  Die 
Quantität  Schwefelsäure  mufs  wenigstens  der  in  dem  Sal- 
peter enthaltenen  Kalimenge  gleich  kommen;  es  würde 
aber  auch  nicht  schaden,  m#hr  davon  zu  nehmen.  De- 
stillirt  man  nun  diese  Masse  schnell  in  ein  reines  Gefäfs 
über*,  so  lange  als  sich  noch  Osmiumdünste  entwickeln, 
so. setzt  sich  das  Osmiumoxyd  in  Gestalt  einer  weifsen 
Kruste  an  die  Wände  des  Gefäfses  ab ,  verwandelt  sich 
dort  in  kleinere  Tropfen,  die  in  der  wässerigen  Auflö* 
sung  zu  Boden  sinken,  und  sich» daselbst  zu  einer  flüs- 
sigen ,  abgeplatteten  Kugel  vereinigen.  Dieses  Oxyd  er- 
starrt und  krystailisirti,  Während  das  Gefafs  erkaltet« 
Eine  Operation  dieser  Art  lieferte  mir  3 o  Gran  kry$4al- 
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lisirtes  Oxyd  nebst  einer  wässerigen  Auflösung,  die  noch 
viel  davon  in  sich  enthielt. 

3,  Über  festen  Blaustoff  und  eine  neue  Ver- 
bindung vtön  Carbon  undAzot.  Von  Johnson. 
(Jourtu  of  sc.  New.  Series  jV.  /. ,  p.  78,^ 

Wenn  man  bei  der  Bereitung  von  Blaustoff  Oueck- 
silbercyanid  anwendet ,  so  bleibt ,  nachdem  die  Gasen  U 
wickelung  vorüber  ist,  in  der  Röhre  ein  schwarzer  koh- 
lenähnlicher Rückstand ,  dessen  Gewicht '  immer  gering 
ist  im  Verhältnifs  zur  Menge  des  angewendeten  Salzes, 
aber  an  äufserem  Aussehen  sehr  verschieden  ausfallt; 
bald  schwammig,  bald  compact  ist,  aber  da,  wo  er 
sieh  an  die  Glasröhre  anlegt ,  einen  Metallglanz  hat. 
Auch  an  Diohte  wechselt  er  sehr,  und  erscheint  bald 
wie  die  von  Gay-Lus&ac  beschriebene  leichte  Kohle, 
bald  ist  er  dicht  und  klingend.  In  Masse  hat  er  eine 
schwarze  oder  olivengrüne  Farbe ,  dünne  Schichten  er- 
scheinen aber  an  der  inneren  Glaswand  in  durchgelassen 
nera  Lichte,  dunkelroth,  er  läfst  sich  leicht  pulvern,  und 
hängt  sich  an  die  Finger  an«  In  der  Flamme  einer  Lampe 
brennt  er  leicht  und  ohne  Geruch  und  Flamme.  Erhitzt 
man  ihn  in  einem  Glasgefäfse  bis  zum  Rothglühen ,  so 
gibt  er  keinen  Rauch  von  «ich,  und  wird  sehr  langsam 
verzehrt,  ohne  einen  Rückstand  zu  geben.  Bei  höhe« 
rer  Temperatur  in  einem  Silber*  oder  Platin tiegel  schmilzt 
er,  und  verschwindet  viel  schneller. 

Als  Pulver  ist  diese  Substanz  weder  in  Alkohol,  noch 
in  Ammoniak  oder  Salpetersäure  lösbar,  wohl  aber  in 
heifser  und  cdncentrirter  Schwefel«  und  Salzsäure,  und 
liefert  mit  letzterer  eine  schwaoh  gelblichbraune  Lösung, 
Dii  Auflösung  sowohl  in  der  einen  als  in  der  anderen 
Säure  gibt  beim  Abdampfen  bis  zur  Trockenheit  einen 
Rüchstand ,  der  im  Wasser  unlöslich  ist.  Jener  von  der 
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Salzsäure  ist  dunkelroth,  der  von  der  Schwefelsäure 
dankelgrau.  Wird  er  in  einem  Mörser  mit  chlorsaurem 
Kali  abgerieben ,  so  detonirt  er  zwar  in  der  Hitze ,  je«* 
«doch  nicht  durch  einen  blofsen  Stofs. 

Dieses  Residuum  wurde  bis  jetzt  als  Kohle  behanr 
«ielt,  und  ihm  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Man 
dachte ,  während  der  Zersetzung  des  Cyanides  ward  ein 
Theil  Blaustoff  zersetzt ,  der  Kohlenstoff  bleibt  zurücky 
und  der  Stickstoff  geht  mit  dem  Blau&toff  davon.  Allein 
man  bat  oft,  während  eine  bedeutende  Menge  dieses 
kohligen  Stoffes  in  der  Röhre  zurückblieb,  Blaustoff  er- 
halten, wenn  auch  nicht  in  reinem  Zustande.  Es  mufs 
demnach  diese  Substanz  mehr  als  blofser  Kohlenstoff 
seyn.  Bei  der  Analyse  mittelst  chlorsaurem  Kali  fand 
man  sie  Ton  gleicher  Natur  mit  dem  gasförmigen  Blau- 
stoff. Sieben  Versuche  dieser  Art  gaben  im  Durchschnitte 
8.3s  K.  Z.  Kohlensäuregas, 
1.178  ^  Azotgas, 
mithin  nahe  zwei  Volumina  des  ersteren  auf  ein  Volu- 
men des  letzteren.  Das  Detail  dieser  Resultate  ist  fol- 
gendes: 


Zahl  der  Ver- 
suche. 

Gesammeltes 
Gas. 

Kohlensgure- 
gas. 

A&otgas. 

1.  Versuch« 

3,04  K.  Z. 

2.0 

1.04 

3,         » 

4.99       » 

3.« 

1.79 

3.         v 

1.89       » 

1.28 

0.61 

4,        » 

44i        » 

3.o 

J.4* 

5.        * 

3.4          » 

2.2 

1.2 

6/       » 

2.726     » 

1.8 

0.925 

'     7.           v 

5.7          » 

2.76 

1.24 

Obige  Zusammensetzung  konnte  nicht  frei  von  me- 
tallischem Quecksilber  bereitet  werden,  und  es  hafteten 
daran  seihst  nach  dem  sorgfältigen  Verfahren  kleine  Kti- 
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gelchen  dieses  Metalles.  Daher  war  bei  der  Analyse  das 
-Gewicht  des  Kohlenstoffes  und  Azotes  nicht  dem  der 
Wohligen  Masse  gleich.  Wurde  die  Masse  in  einem  Glas- 
gefäfse  über  einer  Weingeistflamme  erhitzt ,  so  wurde 
das  Quecksilber  verflüchtiget,  jedoch  trat  vor  diesem, 
eine  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  der  Substanz 
selbst  ein,  auf  welche  wir  später  zurückkommen  werden. 

Es  war  wünschenswerth,  eine  andere  Methode  ken- 
nen zu -lernen,  um  dieses  Product  zu  erzeugen,  bei  wel- 
cher die  Gegenwart  metallischer  oder  anderer  fremdar- 
tiger Körper  ganz  vermieden  wurde.  Bekanntlich  setzt 
sich  aus  Blaustoff,  der  längere  Zeit  hindurch  über  Queck- 
silber steht,  eine  dunkle  Substanz  an  die  Seitenwand 
des  Gefaf'ses  ab,  Eben  so  weifs  man ,  dafs  eine  Auflo- 
sung von  kaustischem  Kali ,  die  mit  Blaustoff  gesättiget, 
und  einem -Übermai's  dieses  Gases  ausgesetzt  ist ,  durch 
den  Absatz  schwarzer  Theilchen  verdunkelt  wird.  In 
beiden  Fällen  nimmt  man  an„  es^verde  ein  Theü  Blau- 
Stoff  zersetzt,  und  der  Absatz  sey  reiner  Kohlenstoff, 
Doch  macht  es  das  Folgende  wahrscheinlicher,  dafs  diese 
Ablagerung  das  Azotbicarbonid  sey ,  von  welchem  oben 
die  Bede  war, 

Wird^Cyangas  durch  Alkohol  über  Quecksilber  ge- 
leitet, so  wird  es  rasch  ab^örbirt.  Nach  Gcy-Lussac 
absorhirt  auf  diese  Weise  der  Alkohol  sein  23laches  Vo- 
lumen an  Gas.  Läfst  man  eine  solche  gesättigte  Flüssig- 
keit über  Quecksilber  mit  Blaustoff  durch  24  Stunden 
oder  länger  in  Berührung,  so  tritt  eine  neue  Absorption 
ein;  die  Absorption  steigt  auf  das  3o  —  4 ofache  Volu- 
men ,  die  Flüssigkeit  wird  braun ,  dann  röthlich ,  und 
so  mit  der  Zeit  immer  dunkler.  Gewöhnlicher  Weingeist 
saugte^intfial  Vom  Blaustoffe,  der  10  Stunden  über  Queck- 
silber befindlich  war ,  in  wenigen  Minuten  40  Volumina 
ein,   und  wurde  dadurch  dunkelroth;   im  Allgemeinen 
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braucht  er  aber  längere  Zeit  dazu.  Setzt  man  diese  Flüs- 
sigkeit in  einem  geschlossenen  Gefafse  bei  Seite ,  so  la- 
gert sich  nach  einigen  Tagen  ein  Bodensatz  ab ,  der  ijn 
reflectirten  Lichte  schwarz ,  im  durchgelassenen  hinge- 
gen, röthlichbraun  ist.  Der  Alkohol  geht  farbenlos  durch 
•ein  Filter,  doch  tritt  oft,  -wenn  man  ihn  ruhig  stehen 
läfst,  eine  neue  Ablagerung  einer  schwarzen  Substanz 
ein ,  die  nach  einigen  Tagen  wie  die  vorhergehende  ab- 
genommen werden  kann. 

Wäscht  man1  diesen  Stoff  auf  einem  Filter  mit  de- 
stillirtem  Wasser ,  so  bekommt  das  Waschwasser  eine 
gelbe  Farbe,  zum  Beweise,  dafs  er  incdiesem  Zustande 
zum  Theile  in  Wasser  lösliqh  ist.  Als  man  ihn  in  einem 
Glasgefäfce  zuerst  bei  gelinder  Wärme,  dann  über  einer 
Weingeistflamme  getrocknet,  und  hierauf  einen  Theil 
mit  chlorsaurem  Kali  erhitzt  hatte ,  so  erhielt  man  29.« 
K.  Z.  Kohlensäuregas  und  i.5o2  Azotgas ,  mithin  von  je- 
nem das  doppelte  dieses. 

Eine  zweite  Portion  wurde,  ohne  vorläufig  mit  Was- 
ser gewaschen  zu  werden,  bei  einer  Wärme,  die  2i2°F* 
nicht  tiberstieg,  getrocknet.  Sie  hatte  in  Masse  eine 
glänzend  schwarze,  gepulvert  eine  dunkle  Chocoladefarbe. 
Von  dieser  wurden  7  Gran  mit  5  Gran  chlorsaurem  Kali 
erhitzt,  und  dadurch  4.7  K.  Z.  Gas  erhalten.  Der  Yeis 
lust  betrug  2*6  Gr.  Das  Gas  bestand  aus 
8.2  K.  Z,  Kohlensäuregas  im  Gewichte  von  1.026  Gran, 
j.i       »     Azotgas  y  »  »     0,3261    » 

i;4       »'    Oxy  gengas  *       .    *.  v     0.4748    * 

Mithin  zusammen  im  Gewichte  ,  .  •  •  1,826  ,  » 
Gewichtsverlust  beim- Versuche  .  .  «  .  2.6  » 
und  daher  ein  Abgang  von    .     •     •     .     ♦    0.774     » 

Der  in  2,2  K.  Z.  Kohlensäuregas  enthaltene  Kohlen* 
Stoff  wiegt  0.2794  Gr.,  der  in  i.i  K.  Z.  Stickgas  enthal- 
tene Stickstoff  0.3261  Gr.,  und  daher  das  Gewicht  bei- 
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der  o.6o55  Gr.  Das  Gewicht  der  untersuchten  Substanz 
belief  sich  auf  0.7 ;  es  bleibt  demnach  ein  Abgang  von 
0.0944  Gr.  Aber  0.0944  X  9  =  0.8496  Gr.,  also  nahe 
so  viel  wie  der  erste  Abgang.  Man. kann  ihn  daher  von' 
einer  Wasserbildung  herleiten*  In  dieser  Voraussetzung 
ist  der  Hydragengehalt  des  Stoffes  0.9944  Gr.;  und  da 
o.6o5 : 0.0944  =  3.a5 : o.5o5  ist,  und  letztere  Zahl  nahe 
4  Atomen  Hydrogen  gleich  kommt,  so  kann  man  obige 
Substanz  als  zusammengesetzt  ansehen  aus 

1  Atom  Cyan  oder  dessen  Elementen, 
4  Atomen  Hydrogen. 
Bei  starker  Hitze  wird  wahrscheinlich  das  Hydrogen  aus- 
getrieben ,  und  es  bleibt  demnach  nur  das  Cyan  zurück. . 

Man  kann  den  Absatz  aus  der  geistigen  Lösung, 
statt  durch  Filtriren,  auch  durch  Destilliren  in  einer  Re- 
torte erhalten.  Auch  in  diesem  Falle  wird  der  färben* 
los  übergehende  Alkohol,  wenn  man  ihn  einige  Zeit  ste- 
hen läfst,  gelb,  dann  dunkelroth,  und  gibt  einen  fer- 
neren Bodensatz,  vorausgesetzt,  dafs  jene  Lösung  nicht 
so  lange  stehen  geblieben,  bis  sich  aller  Blaustpff  abge? 
setzt  hat. 

Nimmt  man  die  feste  Masse  aus  der  Retorte,  und 
trocknet  sie  bei  einer  2 1 20  F.  nicht  übersteigenden  Hi- 
tze, so.  erscheint  sie  als  chocoladebraunes  Pulver,  das  an 
Geruch  und  Geschmack  der  Rhabarber  gleicht.  Atzkali 
zersetzt  sie,  und- liefert  Ammoniak;  erhitzt  man  sie  in 
einer  Glasröhre ,  so  stofst  sie  einen  weifsen  Dampf  aus, 
der  sich  an  den  Wänden  der  Röhre  verdichtet,  und  an 
Farbe ,  Geruch  nnd  Geschmack  der  Rhabarber  gleicht» 
Sobald  keine  Dämpfe  mehr  entweiohen,  bleibt  eine 
schwarzblaue ,  ziemlich  dichte  und  glänzende  Substanz 
zurück,  die  in  rechtwinklige  Stücke  zerbricht* 

Als  8  Gr.  dieser  Substanz  mit  8  Gr.  chlorsaurem 
Kali  zur  Explosion  gebracht  wurden,  erhielt  man  2.75  K.  Z 
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Hohlerisäuregas  und  1.4  H-  Z.  Azotgas.  Hier  gibt  da«  Ge- 
wicht de«  in  der  Kohlensäure  enthaltenen  Kohlenstoffes 
mit  dem  des  Stickstoffes  nahe  genug  das  der  zum  Ver- 
such gebrachten  Substanz. 

Aus  diesen  und  den  vorhergehenden  Versuchen  kann 
man  daher  schliefsen,  dafs  der  Absatz  aus  dem  mit  Blau- 
stoff übersättigten  Alkohol  ein  starres  Azotbiearbonid 
ist.  Die  Folge  wird  zeigen ,  dafs  er  mit  der  kohligen 
Masse ,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Quecksübercya- 
nides  als  Rückstand  erscheint ,  einerlei  sey. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  diese  Substanz,  die 
doch  mit  dem  gasförmigen  Cyan  identisch  ist ,  sich  von 
demselben  durch  eine  neue  Anordnung  seiner  Elemente 
oder  durch  ihre  gröf&ere  Annäherung  unterscheide.  Die 
Erscheinung,  dafs  Substanzen,  welche  sehr  verschiedene 
Eigenschaften  besitzen,  gleiche  Zusammensetzung  haben, 
ist  in  der  Chemie  nicht  neu.  Von  der  Art  ist  die  Essig- 
und  Bernsteinsäure«  Aber  bei  diesen  gestattet  die  grös- 
sere Anzahl  der  Atome  einen  gröfseren  Spielraum  für 
ihre  Apordnung,  im  gegenwärtigen  Falle  hingegen  sind 
nur  drei  Atome  mit  einander  verbunden ,  und  da  zwei 
derselben  dem  Kohlenstoff  angehören1,  so  sind  nur  zwei 
gleiche  Gombinationen  der  Elemente  möglich. 

Alkohol,  der  jüngst  mit  Blaustoff  gesättiget  wurde, 
gibt  mit  Quecksüberbichlorid  keinen  Niederschlag;  wenn 
er  aber  die  oben  angeführte  braune  Farbe  angenommen 
hat,  setzt  er  ein  Präcipitat  ab,  das  anfänglich  braun  ist, 
später  aber  einen  röthlichen  Teint  annimmt.  Mit  salpeter- 
saurem Silber  gibt  er  einen  gar  besonderen  Niederschlag. 
Dieser  ist  anfangs  braun ,  wie  der  durch  Quecksilber 
'  bewirkte,  wird  aber  immer  dunkler,  und  endlich  nebst 
dem  darauf  befindlichen  Fluidum  purpurroth.  Wäs- 
seriges Gyan  gibt  mit  salpetersaurem  Silber  einen  schmu- 
tzig dunklen ,  Blausäure  einen  weifsen ,  später  schwarz 


—     108,   — 

werdenden  Niederschlag,  der  sich  vom  vorhergehenden 
purpurfarbigen  sehr  unterscheidet,  und  man  kann  dar- 
aus schliefen,  dafs  auch  das  Fällungsmittel  in  beiden 
.  Fällen  verschieden  seyn  müsse.  Aber  in  beiden  ist  der 
Kohlenstoff  mit  dem  Stickstoffe  in  demselben  Verhält- 
nisse verbunden ;  denn  läfst  man  den  durch  Quecksilber 
bewirkten  Niederschlag  mit  chlorsaurem  Kali  detoniren, 
so  erhält  man  auch  ein  Gas,  das  2  Volumina  Kohlensäure 
auf  1  Volumen  Azot  enthält.  (Von  diesen  wird  in  folgen- 
dem Aufsatze  die  Rede  seyn,     B.) 

Ich  habe  sohon  vorhin  der  Veränderung  gedacht, 
welche  das  Bicarbonid.  erleidet,  wenn  es  einer  Hitze 
ausgesetzt  ist,  wodurch  das  Quecksilber  ausgetrieben 
wird ,  das  von  der  Zersetzung  des  Cyanides  durch  die- 
ses Metall  herrührt.  Die  Natur  dieser  Veränderung  er- 
gibt sich  aus  folgen  den  Resultaten  1  Es  wurde  eine  unbe- 
stimmte Menge  dieser  Substanz  T  nachdem  man  sie  auf 
die  genannte  Weise  erhitzt  hatte ,  mittelst  ohlorsaurem 
Kali  zersetzt.     Das  Resultat  war 

Kohlensäuregas  0,93  K.  Z,  oder  3  Atome. 
Azotgas   .     .     •  0.62      »  »      2        » 

Zwei  andere  Versuche  gaben,  ein  ähnliches  Verhält- 
nifs  der  Bestandteile ,  .  so  dafs  diese  Substanz  als  ein 
§esqui  *  Carbonid  oder  als  ein  Gemenge  aus  Procarbonid 
mit  Bicarbonid  angesehen  werden  mufs,  *  Letzteres  ist 
das  wahrscheinlichere,     -  ' 

Eine  andere  Portion  .jener  Substanz  wurde  wieder 
erhitzt ;  bis  kein  Metalldaoipf  mehr  entwich  9  2  Gr.  da- 
von mit  3  Gr.  chlorsaurem  Kali  und  mit  10  Th.  gesfcos- 
senem  Glas  (zur  Verhinderung  einer  schnellen  Zerse- 
tzung) .gemischt,  und  der  Flamine  einer  Weingeistlampe 
ausgesetzt.    Das  Resultat  war :    . 

;   Kohlensäuregas  o.55  K.  Z.  oder  7  Atome. 
Azotgas  *...  x*  o.455  . »         v      6        » 
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Der  Kohlenstoff  in  den  o.55  K.  Z.  Gas  beträgt  0.0698  Gr. 

»   Stickstoff  in     .     .  0.466  K.Z 0.1349  Gr. 

mithin  beide  zusammen  .  .  /  .  »  .  .  0,2047  Gr. 
i5  Gran  Cyanid  in  einem  offenen  Glasgefäfse  durch 
die  Hitze  eineif  Weingeistlampe  zersetzt,  gaben  o.35 
holilige  Substanz,  o.3  davon  mit  3  Gr.  Chlorid  zum  Ver- 
puffen  gebracht  *  lieferten  • 

Kohlensäuregas  0.82  K.  Z.  oder  7*  Atome,       -   - 
Azotgas  .     .     .  0.685    »         »      6      •  » 

mithin 0.104  Gr.  Kohlenstoff, 

o.«a3  Gr.  Stickstoff, 
also  zusammen.   ••     ;     .     .     .     0,307  Gr.,   d.  h<  nahd 
das  angewendete  Gewicht.  '  Diesen  Versuchen  gemäfs 
besteht  die  untersuchte  Substanz  aus  7  At*  Kohlenstoff 
und  6  At.  Azot. 

Um  zu  erfahren ,  ob  es  nicht  eine  Verbindung  von 
1  Atom  Kohlenstoff  mit  1  Atom  Stickstoff  gebe ,  wurdö 
eine  Quantität  Bicarbonid  in  einem  gläsernen  Geföfse  er* 
hitzt ,  bis  ein  guter  Theil  davon  verflüchtiget  war.  Der 
Rest  von  0.55  Gr.  mit  1 0  Gr.  chlorsaurem  Kali  zur  Ver- 
puffung gebracht  ,  lieferte : 

Kohlensäuregas  1.2  K.  Z.  oder  1  Atom, 
Azotgas  .     .     «  1.214  »         *      1       v 
mithin  Kohlenstoff     -....-..     0-1 5*4  Gr., 

Stickstoff 0.3599  Gr-f 

also  zusammen.     .........     o.5ia3  Gr.J 

nahe  so  viel  j  als  zur  Verpuffung  gebraucht  wurde.  Es 
gibt  also  wirklich  eine  solche  Verbindung ,  und  das  Pro- 
duet  gleicht  dem  Äufseren  nach  dem  vorhin  beschriebe* 
nen  Bicarbonide.  Die  Wirkung  anderer  Körper  auf  die- 
sen Stoff  wurde  nicht  untersucht. 

.  Die  Reihe  der  Verbindungsverhältnisse  zeigt  recht 
gut  dfe  Veränderung,  welche  das  in  offener  Luft  erhitzte 
Bicarbonid  erleidet.    In  dem  neu  bereiteten  Producte 
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verhält  sich  der  Kohlenstoff  zum  Stickstoff  Ine  2:1;  er* 
bittet  man  es  ziemlich  stark,  so  vermindert  sich  der  Koh- 
lenstoffgehalt,  und  steht  nur  mehr  mit  dem  Stickstoff  in 
dem  Verhältnisse  3J2;  bei  fernerem  Erhitzen  sinkt  die- 
ses Yerhältnifs  auf  7:6,  und  endlich  bei  anhaltender 
Dauer  der  Hitze  auf  1 : 1  herab*  Der  Kohlenstoff  tritt 
in  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmosphäre,  und 
der  Stickstoff  bleibt  zurück ,  bis  er  dem  Kohlenstoffge- 
halte gleich  geworden  ist;  bei  fernerem  Erhitzen  ver- 
flüchtigen sich  beide  Stoffe  mit  einander. 

Diese  Stoffe  mögen  dert  Chemikern  öfters  vorge- 
kommen fceyn,  wurden  aber  als  blofse  Varietäten  des 
Kohlenstoffes  betrachtet.  So  z.  B.  fand  Schelle*  daft 
Harnsäure  *  bei  der  Destillation,  nebst  anderen  Produc- 
ten,  eine  Quantität  Kohle  zurück! äfst,  die  selbst  bei  'der 
Eisenrothgluhhitze  unter  Luftzutritt  ihre  schwarze  Farbe 
beibehält.  Nach  Plrout  und  Thomson  besteht  aber  die 
Harnsäure  aus  6  Th.  Kohlenstoff,  2  Th.  Stickstoff  und 
1  Th.  Sauerstoff.  Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dafs  diese 
scheinbare  Kohle  eines  der  vorhin  erwähnten  Azotcarbo- 
nide  war,  und  dafs  man  diese  Substanzen  leichter  und 
reichlicher  durch  Zersetzung  der  Harnsäure  erhält,  als 
durch  eine  der  vorhin  angegebenen  Methoden.  Andere 
anomalische  oder  stickstoffhaltige  vegetabilische  Producta 
mögen  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Hitze  ähnliche  Ver- 
bindungen von  Kohlenstoff  und  Azot  liefern. 

Die  Kenn  tnifs  des  Vorhandenseins  solch  er  Producte 
dürfte  uns  bei  der  Ausmittelung  der  Bestandtheile  der 
thierischen  und  vegetabilischen  Substanzen  Beistand  lei- 
sten, und  das  als  Azotid  erkennen  lassen,  was  man  sonst 
fremdartigen  Beimengungen  zugeschrieben  hat.  So  fin- 
den die  Chemiker  in  einigen  Mineralkohlen  nur  eine  ge- 
ringe Quantität  Stickstoff,  in  anderen,  z.  B.  in  Tlenen 
von  Newcastle ,   nicht  weniger  als  16  per  Cent.     Aber 
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das  langsame  Verbrennen  dieser  Kohle  läftt  einen  gerin- 
geren Azotgehalt  erwarten ,  als  in  der,  welche  die  Mi* 
neralogen  harzlose  Kohle  nennen;  aber  wenn  man  be* 
denkt,  was  bei  obigem  Azotcarbonid  Statt  findet,  so 
wird  man  es  nicht  für  grundlos  halten ,  in  einigen  Koh- 
lenvarietäten einen  bedeutenden  Azotgehalt  anzunehmen, 

4.   Über   die   Zusammensetzung   des   Queck- 

silbgf  cyanidäs.     Von   Johhsom 

(Ebendaselbst,  p.  119.) 

Die  bewunderungswürdigen  Untersuchungen  Gay- 
Lussac^s  haben  es  entschieden,  dafs.  das  Quecksilhercya* 
nid  eine  Verbindung  des  Blaustoffs  mit  dem  Metall  sey, 
und  dafs  dieser  Stoff*  wenn  er  durch  directe  Analyse  in. 
seine  letzten  Bestandteile  auf  gelöset  wird,  als  gasför- 
mige Froducte,  nebst  einer  geringen  Menge  Hydrogen, 
welches  von  dem  im  Salz  enthaltenen  Wasser  oder  Ton 
der  daselbst  befindlichen  Blausäure  herkommt,  Kohlen- 
sauregaä  und  Azot  im  Verhältnisse  ö :  1  sey.  tJnge* 
achtet  dieser  genauen  Bestimmung  /ler  Bestandteile  er- 
übriget doch  noch ,  dafs  ein  Chemiker  die  atomistische 
Beschaffenheit  dieses  Salzes  untersuche.  Man  nennt  e$ 
gewöhnlich  Quecksilbercyanid ,  ohne  nachgewiesen  zu 
haben ,  dafs  sich  in  demselben  ein  Atom  des  einen  Stof- 
fes mit  einem  Atom  des  andern  verbunden  befindet.  Die 
folgenden  Versuche  werden  klar  darthun',  dafs  man  es 
Bicyanid  nennen  soll. 

Es  wurden  5  Gr.  dieses  Salzes  getrocknet,  fein  ge- 
pulvert, mit  Kupferperoxyd  gemischt,  und  in  einer  Glas- 
röhre mittelst  einer  Lampenilamme  bis  zur  Rothglühhitze 
erhitzt,  bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte.  Vier  sol- 
che Versuche  gaben  folgendes  Resultat ; 
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Kohlensäure.  Azot;      Cyan;  Atomenverbältnifs, 

i.Versuch.  .  3.99  K.  Z.     1.8       1.995 
^.        9       .  .  3.78     9      '  >*77     ».865 

3.  9       .  .  3.7       »        1.7      i.85 

4.  9       .  .  3.78     »         1.74     i.865 
Mithin    ist    das    Atomen verhältnifs    im 

7.0 

6.4 

6.37 
6.4 
Durchschnitte 

ä  6*54  Gr< 

Das  Volumen  des  Cyans  ist  nahe  '/2  des  Kohlen  säur  e- 
volumens ;  das  des  Stickstoffgases  ist  immer  kleiner  als 
i/i  ron  dem  des  Kohlensäuregases,  wahrscheinlich,  weil 
eine  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  Stickstoff  eingetre- 
ten ist.  Die  vierte  Columne  ist  aus  der  ersten  so  be- 
rechnet : 

k.995  K.  Z.  Cyan  e=  1.097  Gr.       ,   '      '  \   * 
3.903  :  1.097  =  25  :  6.7     u.  s.w., 

wo  25  ein  Atom  Quecksilber  bezeichnet ,   das  mit  dem 
Cyan  verbunden  war. 

Demnach  ist  6.5  das  Gewicht  von  2  Atomen  Cyan. 
Der  erste  Versuch  gab  mehr,  die  drei  anderen  weniger, 
doch  ist  die  Abweichung  sehr  gering,  denn  selbst. der 
dritte  Versuch,  der  das  geringste  Resultat  liefert,  würde 
6.5  als  Atomenverhältnifs  geben,  wenn  der  Kohlensäure- 
gehalt nur  um  '/20  K.  Z,  gröfser  ausgefallen  wäre.  Die- 
ser Fehler  mag  von  einem  geringen  Irrthum  im  Messen, 
oder  von  einer  geringen  Menge  unzersetzt  zurückgeblie-  . 
benem  Cyanid  herrühren.  Beim  ersten  Versuch  ist  der 
Fehler,  so  grofs ,  dafs  ich  ihn  einer  unbekannten  Ursa- 
che zuschreiben  zu  müssen  fürchte. 

5  Gr.  Cyanid  wurden  auf  ähnliche  Weise  mit  5o  Gr. 
Quecksilberperoxyd  erhitzt,  bis  sich  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelte. Da  gaben  drei  Versuche  folgende  Resul- 
tate : 


Kohlensäure.     Azoft*     Cyan.       Atoracnverhältnifs. 

Nro.  1  .  .  3.84  H.  Z.     i.865     1.9*  6.69 

Nro.  a  .  .  3.86a   »         i»8         1.941  6,7 

Nro.  3  *  .  3.83     »         1.936     1.915  6.65 

Mittelwerth  tut  das  Atomenverhältnifs  =  6.68. 

Alle  diese  Resultate  geben  zu  grofse  Werthe.    Die 
Azotmenge  ist  hier  gröfser  als  bei  der  Anwendung  des 
Kupferperoxydes ,  und  beim  dritten  Versuche  genau  der 
Hälfte  der  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  gleich.  Wer* 
den  Cyanide,   wie  die  Schwefelcyanide,   Eisencyanide* 
und  das  yon  Gmelin  sogenannte  rothe  Cyan-Eisenkalium 
mit  chlorsaurem  Kali  gemischt,    so  verpuffen  sie  in  der 
Hitze,  durch  Reibung,  und  in  einigenFällen  selbst  durch 
einen  Stofs.     Schwefelkaliumcyanid  (sulpho  -  Cyanide  of 
pola$sium)j  in  einem  Mörser  gerieben,  verpuffet  auf  sol- 
che  Weise  mit  einer  purpurrothen  Flamme  leichter  und 
heftiger  als  Schwefelcyanid  unter  denselben  Umständen. 
Dasselbe  salzsaure  Eisencyanid  und  die  rothe  Eisencya* 
nidsäure  (acid  of  the  red  ferro  cyanides)  verpuffen*  mit 
Chloriden  unter  dem  Hammer ,  während  alle  Cyän salze, 
mit  Ausnahme  von  Wöhler*s  Oxycyanid ,  bei  sehr  gerin- 
ger Hitze ,   oder  wenn  die  Theile  des  Pulvers  in  einem 
Glasmörser  mit  dem  scharfen  Ende  eines  Glasstabes  nur 
berührt  werden,  schon  explodiren.    Der  Umstand ,  dafs 
das  Oxycyanid  eine  Ausnahme  macht,  zeigt,  dafs  die  ra- 
sche Zersetzung  durch  die  Affinität  des  Kohlenstoffes 
zum  Sauerstoff  bedingt  werde.     Werden  die  «Iheile  des 
gepulverten  Körpers  durch  Beimischung    einer  hinrei- 
chenden Menge    zerstdfsenen  Glases  von  einander  ge- 
trennt ,   so  kann  man  die  Zersetzung  so  mäfsigen ,  dafs 
man  die  gasförmigen  Producte  vollkommen  genau  sam- 
meln kann.     Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde   das 
Gemenge  in  eine  Glasröhre  von  3/*o  —  5/io  Z.  Weite  ge- 

Zeitttchr.  f.  Phy».  u.  Mathem.  VII.  i.  g 
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bracht,  und  diese  mittelst  einer  engen  Röhre  mit  einem 
Quecksilbärtrog  in  Verbindung  gesetzt.  Hierauf  lief« 
man  durch  eine  kurze  Zeit  eine  Weingeistlampe  auf  das 
Pulver  wirken,  das  sich  nahe  an  dem  offenen  Ende  der 
Bohre  'befand.  Die  Wärme  wirkte  bald ,  umi  die  Zer- 
setzung schritt  bis  zum  geschlossenen  Ende  der  Rohre 
fort.  Um  sie  gänzlich  zu  vollenden,  wurde  die  Flamme 
längs  der  Röhre  hingeführt.  Diese  Art  der  Analyse  ist 
sehr  elegant ,  und  wegen  der  geringen  dazu  nöthigen 
Hitze,  so  wie  wegen  der  kurzen  dazu  erforderlichen 
Zeit  zur  öffentlichen  Demonstration  vorzüglich  geeignet. 
Die  folgenden  Versuche  zeigen  überdiefs,  dafs  man  da- 
durch eben  so  genaue  Resultate  erhält ,  wie  durch  die 
anderen  Untersuchungsarten.  Es  wurden  5  Gr.  Cyanid 
mit  einem  gleichen  Antheil  chlorsaurem  Kali  und  mit 
5o  Th.  gepulvertem  Glase  gemengt.  Da  erhielt  man  aus 
vier  Versuchen  folgende  Resultate: 

Nro.  i  .  . 
Nro.2  .  . 
Nro.  3  .  . 
Nro.  4  .  . 
Mittleres 

Diese  Resultate  stimmen  möglichst  gut  mit  einander 
überein,  und  kommen  der  Wahrheit  näher,  als  irgend 
eines  der  früher  erhaltenen.  Das  Azotgas  hat  nahe  dafs 
halbe  Volumen  des  Kohlensäuregases. 

Nimmt  man  aus  den  nach  den  drei  angewendeten 
Methoden  erhaltenen  Resultaten  das  Mittel,  so  erhält  man 

mittelst  Kupferperoxyd  =  .6.54,    .. 
»       Quecksilber     .  =  6.68, 
»        chlors.  Kali     .  s=  6.407^ 

also  als  allgemeines  Mittel  6.54* 


Kohlensäure. 

Azot. 

1.78 
1.88 
1.78 
1.9 

iltnifs 

Cyan. 

1.9 
1.875 
1.8t 
1.835 

Atomeiiverliältnifs. 

.  3.8  K.  Z. 
,  3.75     » 
.  3.62     » 
,  3.67    » 
Atomenverhä 

^  6.6 

*  6.5 
6.21 
6.3a 
.     6.407. 
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Demnach  verbinden  sich  a5  Gr.  Quecksilber  mit 
6.54  Gr.  Cyan,  und  die  wahre  Zusammensetzung  des 
Quecksilbercyanides  ist  demnach 

1  At.  Quecksilber  =  2.5,  . 

2  At.  Cyan  .     .     .  =  6.5 , 

und  daher  das  Gewicht  eines  Atoms  desBicyanides£=s3i.5. 
Diese  Resultate  zeigen  eine  neue  Analogie  zwischen 
Chlor  und  Cyan.  Das  Bichlorid  ist  gleich  dem  Bicyanide 
ein  losliches  Salz,  während  das  Prochlorid  (Calomel) 
fast  unlöslich  ist;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  es 
auch  ein  unlösliches,  bisher  unbekanntes  Procyanid  gibt. 
Ich  habe  in  einem  anderen '  Aufsatze  über  Azotcar- 
bonide  in  diesem  Journale  (Journ.  of  sc.)  noch  mehrerer 
unlöslicher  Zusammensetzungen  erwähnt ,  welche  viel- 
leicht Chlorcyanide  sind. 

Die  vorhin  angegebene  Zusammensetzung  des  Queck« 
silbercyanides  läfst  sich  auch  aus  dem  Cyangasvolumen 
entnehmen  ,  welches  man  bei  der  Zersetzung  desselben 
mittelst  Hitze  erhält.  Ist  obige  Zusammensetzung  rich- 
tig ,  so  mufs  man  von  1 00  Gr.  dieses  trockenen  Salzes 
37.642  K.  Z.  reines  Gas  erhalten ,  denn  man  hat 
3 1.5  :  6.5  =  100  :  2o.6o3  Gr.  =  37.642  K.  Z. 
Wiewohl  vom  Cyangase  fast  gleichförmig  dasselbe 
Volumen  erhalten  wurde,  so  ist  dieses  doch  zu  gering,' 
denn 

20  Gr.  gaben  6.3  K.Z.,  mithin 3 1 .5  Gr.  Cyan  v.  i  ooGran  Salz. 
ä3.2        *     7.08  »        ■»      3o.5  »      y>        »        »   '  » 
3o  »     o,.3    »        »      3i       #      »        >'        »      » 

2i.i5      »     6.5     »        »      80.7   *      *     1    »        *      j> 
Mithin  geben  im  Durchschnitte  100  Gr.  Cyanid  3ö.o,2  K.Z. 
Cyangas ,    oder  um  37.642  —  30.92  =  6.722  K.  Z.  zu  we- 
nig.    Es  bleibt  daher  mehr  als  */5  des  ganzen  Cyans  in 
der  Röhre  zurück.     Da  nun  das  ganze  Cyanid  zersetzt 

8  * 
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wurde,  und  in  der  Röhre  nur  eine  kohlenartige  Substanz 
«urückbüeb ,  ao  ist  entweder  jene»  Salz  kein  Ricyanid, 
oder  die  Elemente  des  fehlenden  Cyans  müssen  in  der 
zurückgebliebenen  Masse,  enthalten  seyn.  Um  dieses  zu 
untersuchen,  wurde  der  Rückstand  mit  chlorsaurem  Kali 
gemengt  und  verpufft.  Da  gaben  drei  Versuche  folgende 
Resultate: 

Kohlensäuregas.    Asotgas.  Resultirende*<2yan. 

Nro.  1     «     •    3.2  H.  Z.  1.791  1.6 

Nro.  2    .    *    2.99   »  .  1-72  i.5 

Nro.  3    «    #    4*58    »  2,29  2.29. 

In  den  ersteren  zwei  Versuchen  beträgt  das  Volu- 
men des  Azotes  mehr  als  die  Hälfte  von  dem  des  Koh- 
lensäuregases i  im  dritten  hingegen  genau  die  Hälfte  da- 
von. Andere  Versuche  sprechen  für  die  Richtigkeit  die- 
ses Resultate». 

Gibt  man  das  jenen  Producten  entsprechende  Cyan 
zu  dem ,  welches  in  obigen  drei  Versuchen  durch  Hitze 
erhalten  wurde ,  so  erhält  man  Folgendes : 
Gewicht  d.Salses    Cyan.     Dazu  addirt  Summe.  At.Verhältnifs. 

20              6.3  K.  Z*          iv&              7*9  6.93 

23.2         7.08  »            i.5            8.58  6.36 

3o            9.3    »           3.29        11.59  '-74 

Mittelwert»  des-  Atomenverhältnisses  ,    .  .     6.676« 

Dieser  Werth  kommt  6.5  sehr  nahe ,  und  bestätiget 
die  Ergehnisse  der  dtrecten  Analyse. 

Demnach  ergeben  sich  aus  allen  diesen  Versuchen 
folgende  Schlüsse : 

1.  Dafs  da»  der  Analyse  unterworfene  Salz  ein  Bicya- 
nid sey. 

2.  Dafs  100  Gr.  desselben  durch  Erhitzen  nahe  3i  K.  Z. 
Cyangas  geben. 

3.  Dafs  das  von  2  Atomen  Fehlende  in  eine  schwarze, 
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kohlige  Substanz  verwandelt  worden  ist,  die  aus 
Kohlenstoff  und  Azot  in  demselben  Verhältnisse  be- 
steht. 
Es  ist  möglich,  dafs  das  Cjanvolumen,  welches  man 
auf  die  obige  Weise  erhält,  veränderlich  ist,  wiewohl 
es  bei  den  vier  vorgenommenen  Versuchen  sehr  constant 
war.    Nach  diesen  Versuchen  verwandelt  sich   '/«  der 
ganzen  Masse  in  die  schwarze  Substanz, 

5.,  Über   die   Wirkung   des   Ammoniak  auf 

Phosphor.   Von  Macuire  und  Marcel, 

(Bibl.  univ,    Sept.  i&*<) ,   p.  33-J 

Die  Verfasser  dieses  Aufsatzes  glauben'  eine  Verbin- 
dung von  Phosphor  mit  Ammoniak  zu  Stande  gebracht 
zu  haben.  Die  Versuche,  aus  denen  sie  auf  die  Existenz 
einer  solchen  Verbindung  schlössen ,  sind  folgende  : 

Es  wurde  Wasserstoffperphosphorid  durch  tropfba- 
res Ammoniak  geleitet.  Es  entwickelte  sich  viel  Gas, 
die  Temperatur  stieg  stark ,  und  es  sanken  Phosphor* 
tropfen  zu  Boden,  Bei  einem  dieser  Versuche  erfolgte 
eine  Explosion,  welche  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gefäfse 
warf  ^  ohne  dafs  man  wufste,  wodurch  sie  entstand.  Als 
man  trockenes  Ammoniakgas,  kohlensäuerliches  oder 
tropfbares  Ammoniak  in  Wasserstoffperphosphoridgas 
brachte ,  konnte  man  keine  neue  Verbindung  bemerken. 

Es  wurde  Phosphorprochlorid  bereitet,  und  mit 
trockenem  Ammoniakgas  gesättiget.  Sobald  das  Ammo- 
niakgas auf  das  Chlorid  zu  wirken  begann ,  entstand  ein 
dichter  weifser  Rauch,  und  die  ganze  Masse  verwandelte 
sich  in  eine  weifse ,  pulverige  Substanz ,  die  stark  nach 
Salzsäure  roch,  und  Lackmuspapier  röthete ;  in  der  Luft 
entwichen  daraus  salzsaure  Dämpfe ,  und  es  erschienen 
hie  und  da  an  der  Oberfläche  röthliche  Puncte.  Gibt 
man  sie  in  Wasser,  so  entwickeln  sich  Gasblasen ,  die 
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nach  Phosphor  was  8er6to  ff.  riechen;  läfst  man  sie  in  der 
Luft,  so  ertbeilt  sie  dieser  einen  Geruch. wie  Phosphor- 
kalk. Wurde  sie  in  destillirtem  Wasser  gekocht,  so  blieb 
ein  unlöslicher  Rückstand,  d$r  etwa  1/4  der  ganzen  Masse 
betragen  mochte ;  dieser  wurde  auf  einem  Filter  gesam- 
melt und  getrocknet.  Er  lieferte  ein  gelbliches  Pulver, 
welches  sich  ohne  Erfolg  bis  nahe  zur  Rothgkihhitze 
bringen  läfst.  Dann  aber  detonirt  es,  etwa  wie  Phosphor- 
kalk;  es  bleibt  ein  salziger  Rückstand,  der  bei  Itarker 
Rothgljihhitze  verschwindet  bis  auf  eine  glasige  M^se, 
die  man  als  Phosphorsäure  erkannte.  Diefs  schien  an- 
zuzeigen ,  dafs  sich  das  Pulver  nach  der  Explosion  in 
Aiumoniakphosphorid  verwandelt  habe. 
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Neues  Verzeichnifs  der  gangbarsten  optischen 
Apparate,  Welche  von  G.  S.  Plöfsl,  Optiker 
und  Mechaniker  in  Wien,  neue  Wieden,  Sal- 
vatorgasse  Nro«  521 ,  für  beigesetzte  Preise  in 
Conventions -Münze  oder  Augsb.  €ourant 
verfertiget  werden. 


Die  neuesten*  bedeutenden  Fortschritte  der  practU 
sehen  Optik  .,  so  wie  eine  mehrjährige  Erfahrung  über  die 
Wünsche  der  Mehrzahl  der  Abnehmer  ^  haben  einige  Ver- 
änderungen in  den  früheren  Verzeichnissen  veranlaßt, 
wobei  man  aber  ,  bei  genauem  Vergleiche  ,  die  Preise  kei- 
neswegs erhöht  finden  wird*       Jm  October  1839« 


1.  Augengläser,  rund  oder  oval,  oonvex  oder3  y 
concav,  mit  Fassung  Ton  feinem  Stahl  oder 


»    Büffelhorn 

2.  Derlei  feinere  ........... 

3.  Derlei  mit  Fassung,  von  gehämmertem  fei- 
nem Silber  .     «     .     .     .     ...     .     • 

4.  Derlei  mit  Fassung  von  Schildkröte  ,    sil- 
bernen Spangen  und  Scharnieren     .     .     . 

5.  Derlei  mit  Fassung  von  Schildkröte,  der« 
lei  Spangen  und  silbernen  Scharnieren     , 


1 .  DoppeUofgnetten  mit  Fassung  von  Büflfel- 
horn .     .     .     .     *~  .     . 

2.  Derlei  mit  Fassung  von  Elfenbein  und  Sil- 
ber, mit  Springfedern  .     .     .     .  •  .     .     , 

3.  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 
4*  Derlei  mit  Fassung  von  Schildkröte  und 

Silber,  mit  Springfedern 

5.  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 

6.  Derlei  mit;  Fassung  von  Perlmutter  und 
Silber,  mit  Springfedern   .     .     .     .     .     . 


2  —  3 

4 

.6 

6 


4 

4 

6 
5 
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48 

3o 

36 

3o 
34 
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7«  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenle- 
gen   ..,,..,,...., 

8.  EinfacheLorgnetten,iuBüffelhorngefafst 

9,  Derlei  in  Schildkröte  ..,,.., 
i  o.  Derlei  in  Perlmutter  mit  Silber  ,  .  ♦ 
li.  Ringstecher  in  Büffelhorn     .     .     ,     •     « 

12.  Derlei  in  Silber  ,     •     • 

i3,  Lesegläser,  in  Fischbein  gefafst  ,    •    , 

Die  genannten  Gegenstände  werden  auf  be- 
sondere Bestellung  auch  mit  Goldfassung  ge« 
liefert ,  so  wie  perjskopiaohe  und  isochroma- 
tische Brillen, 


l,  Theaterperspectiv,  achromatisch,  mit  el* 
fenbeinerner  Bohre,  süberplatürter  Aus* 
zugröhre  und  Schuberfutteral  von  Maro- 
quin ,,,,,,,,,.... 

fi.  Derlei  mit  goldplattirter  Auszugröhre  und 
Futteral  von  Maroquin  mit  Scharniere    * 

3.  Derlei  mit  silberplattirter  Auszugröhre, 
mit  starker  Yergröfserung  bis  6  Mal  im 
Durchmesser  (Feldstecher) ,  in  Futteral 
Ton  Maroquin  mit  Scharniere    ,     ,     ,     , 

4  <  Derlei  mit  goldplattirter  Auszugröhre    . 

£.  Kleiner  Feldstecher  mit  Auszugröhre, 
ganz  silherplattfrt,  einem  achromatischen 
Objective  Von  i  ''  Öffnung  und  zwei  Ocu* 
laren  zumYerschieben,  wovon  eines  zum 
Theatergebrauche  von  2maliger  Vergrös- 
serung,  das  andere  zum  Gehrauche  im 
Freien  von  4  — r-  6maliger  Yergröfserung, 
in  Futteral  von  Maroquin  mit  Scharniere 

6.  Derlei,  ganz  goldolatürt ,. .«.,,, 


l.  Auszugfernrohr  von  i4"  Länge,  mit  höl- 
zerner polirter  Bohre,  3  messingenen 
Auszugröhren,  achromatischem  Objective 
von  9"  Brennweite  und  i"  Öffnung  x  in 
Futteral  von  Maroquin     ,     ,     ;     ,     ,     , 


5 

i 

4 
4 

3  —  8 


5 —  19 

6  — 16 


8—  so 
12—24 


1» 
i5 


18 


lir. 
36 

12 

36 

45 
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2.  Derlei  von  18"  Länge,  Objective  yon  i3" 
Brennweite  und  1 3'"  Öffnung   .     .     .     • 

ä.  Derlei  von  24"  Lange,  Objective  von  16" 
Brennweite  und  16'"  Öffnung  •    ••     .     . 

4«  Derlei  von  3o"  Länge,  Objective  von  20" 
Brennweite  pnd  19"'  Öffnung  .     .     •     . 

Alle  vorgenannten  Auszugfernröbre  wer- 
den, auf  besondere  Bestellung,  mit  Silber* 
plattirten  Auszugröhren  um  dieselben  Preise 
geliefert. 

5.  Stockfernrohr,  ganz  von  Metall  und  lakirt, 
das  Fernrohr  selbst^  von  20"  Länge  mit 
Objective  von  1"  Öffnung  .     .     .     .     • 

6.  Astronomische  Aufsätze  zu  diesen  Fern« 
röhren ,  zum'  Auswechseln  gegen  die 
letzte  Auszugröhre,  mitSonnenglase ;  nach 
Verschiedenheit  derGröfse 

7.  Einschraubringe,  um  diese  Fernröhre  an 
Bäume,  Pfosten,  Fensterstöcke  u;  s.  w. 
zu  befestigen .    •«     .     .     • 

8.  Glasmikrometer ,  mit  Fassung,  in  die 
Oculare  einzuschieben,  mit  Theilung  der 
Wiener  Linie  in  10  —  20  Th eile    •     .    * 


1,  Fernrohr  xmit  Stative  ,  aus  messingener 
Säule  mit  Dreifufs  zum  Zusammenlegen ; 
mit  horizontaler  und  verticaier  Bewegung 
auf  einer  Nufs ;  messingenem  Tubus  von 
3o"Länge ;  Objective  von  20''Brennweite 
und  20"'  Öffnung;  einem  irdischen  Ocu- 
lare v.  a8maliger,  a  astronomischen  Ocu- 
laren  von  40 — 6omaliger  Vergröfserung, 
und  einem  Sonnenglase ;  in  polirtem  höl- 
zernen Kasten  mit  Schlofs     •     .     .     .     • 

2.  Derlei  mit  Tubus  von  34"  Länge ;  Objec- 
tive von  2 5 " Brennweite  und  24"'  Öff- 
nung; einem  irdischen  Oculare  von  dama- 
liger, 2  astronomischen  Ocularen  von 
5o  —  8omaliger  Vergröfserung,  und  et- 


il. 

22 
28 
37 


18 

4  -6 
3  —  5 


90 
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nem  Sonnenglas« ;  in  polirtem  hölzernen 
Kasten  mit  Schlofs  .     .     .     ...,,.     . 

3.  Derlei  mit  Tubus  von  40"  Länge;  Qb- 
.     jedtive  von  3o"  Brennweite  und  27'"  -Off* 

nung ;  ein^m  irdischen  Oculare  von  42raa- 
liger,  und  drei  astronomischen  von  5o- 
75-  und  ioomaliger  Vergrößerung,  nebst 
Sonnenglase 5  in  polirtem  Kasten  .  mit 
Schlofs  .......     f     ...     ♦ 

4.  Derlei  mit  Tubus  von  54"  Länge,  mit  ver- 
ticaler  und  horizontaler  sanfter  Bewe- 
gung durch  Triebwerk ;  Objective  v.  44'' 

.  Brennweite  und  34'"  Öffnung;  .2  irdi- 
schen Ocularen  von  48.-  und  7omaliger, 
4  astronomischen  von  5o  -  80  -  110-  und 
i5omaligerYergröfserung,  u.  2  Sonnen- 
gläsern ;   in  polirtem  Kasten  mit  Schlofs 

5.  Pankra tische  Qcular- Aufsätze  ,  nach  Dr. 
Kitchiner^  zu  den  Fernröhren  jeder  Gat- 

~  tung;  nach  Verschiedenheit  der  Gröfse 

6.  Vorrichtung  mit  Prisma  und  Corrections- 
schrauben  an  diese  Fernröhre,  um  hoch- 

~    stehende  Gestirne  Jbequem  zu  beobachten 

Fernrohre  von  größeren  Dimensionen,  mit 
Pyramidalstativen,  mit  paralJactischer  Bewe- 
gung und  anderer  Einrichtung,  so  wie  Mikro- 
meter aller  Art  zu  denselben,  werden  auf.be- 
sondere  Verabredung  verfertiget. 


1.  Loupe  nach  Wilson,  mit  einer  Linse,  in 
messingener  Fassung • 

2.  Derlei  fnit  2. Linsen,  mit  Deckeln     .     * 

3.  Einfache  Loupe  r  in,  Büffelhorn  gefafst  . 

4.  Derlei  doppelte  .     .     •     *    -     .     . 

5.  Derlei  dreifache .     .  -  .     .     .     ,    ..     ♦  *  . 

6.  Loupe,  in  Büffelhorn  gefafst,  mit  gläser- 
nem Liebßrkühn  sehen  Spiegel    .....     , 

7.  Botanisches  Handmikroskop  mit  Lieber- 
kühn schem   Spiegel,,  auf  messingenem 


fL   kr. 
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Griffe,  Objectnadel  mit  Pincette,  ]|tesser- 
chen  und  Nadel  mit  elfenbeinernen  Hef- 
ten und  Pincette;  in  Futteral  von  Maro- 
quin .*   .     .     •     .     .     •     .     .     .     .     •     , 

8.  Derlei  mit  2  Linsen .     . 

9.  Derlei  auf  büffelhornenem  Griffe ,  einer 
Linse  mit  Lieberkühn  schem. Spiegel,  ei- 
ner Loupe  und  Ob  jectnadej  mit  Pincette ; 
in  Futteral   von  Maroquin     .     ... 

1  o.  Dasselbe  mit  schildkrötenem  Griffe   .     . 
1 1.  Pincette,  Messerchen  und  Nadel  dazu    . 


i.Grofses  zusammengesetztes  Mikroskop, 
dessen  Körper  durch  Triebwerk  gegen 
den  feststehenden  Objecttisch  bewegt 
wird,  auf  messingenem,  zusammen  zu  le- 
genden Dröifufse;  mit  3  Ocülarön  aus 
einfacher  Linse  und  Collectivglase  beste- 
hend, zum  Anschrauben,  und  6  achro- 
matischen, aplanatischen  Linsen,  über 
einander  zu  schrauben.  Der  Objecttisch 
mit  yorne  offener  Federklammer  für  Ob- 
jectträger  und  Glastafeln  aller  Arj;,  mit 
Drücker  zum  Öffnen  yon  unten  ,  und  2 
diagonal  stehenden  Stellschrauben  zur 
Führung  des  Öbjectes  durch  allePuncte 
des  Sehefeldes.  Einem  gläsernen  conca- 
ven  Reflexionsspiegel  mit  doppelter  Be- 
wegung zur  transparenten  Beleuchtung  5 
der  schwarzen  Rückenfläche  desselben, 
und  einem  sphärischen  Beleuchtungspris- 
ma (nach  Selligue)  mit  Bewegung,  zur  Be- 
leuchtung opaker  Qbjecte.  Einer  grofsen 
Lichtverstärkungslinse  auf  eigenemFufse, 
zur  Verstärkung  der  Beleuchtung  fyei  stär- 
keren Vergrößerungen  sowohl  transpa- 
renter als,  opaker  Qbjecte.  Einem  conca- 
ven  Glase  in,  messingener  Fassung  zum 
Drehen  für  Flüssigkeiten;   einem  Insec- 
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tenglase.  in  messingener  Fassung,  dann 
einer  Objectnadel  mit  Pincette  zum  Auf- 
stecken. Dazu  noch:  Eine  messingene 
PPikon'&cheLoujie ;  eine  messingene  Pin- 
cette; 6  Objectschieber  mit  a4Probeob- 
jecten ;  2  auf  Glas  getheilte  Mikrometer, 
mit  Theilungen  der  Wiener  Duodecimal- 
Linie  in  3o  und  in  6b  Theile ,  in  elfen- 
beinerner Capsel.  Alles  in  einem  hölzer- 
nen polirten  Kasten  mit  Schlofs,  beiläufig 
18"  lang,  9"  breit  und  4"  hoch,  mit  Sanv 
met  gefüttert.  Die  Vergröfserungen  ge- 
hen von  18  Mal  linear  oder  3a4  Mal  der 
Fläche  bis  zu  5oo  Mal  linear  oder  a5oooo 
Mal  der  Fläche,  mit  vollständiger  Klar- 
heit und  Schärfe*   Zusammen  um  .     .     » 

Will  man  die  Vergröfserung  mit  vor- 
hältnifsmäisigem  Verluste  an  Lichtstärke, 
bis  1000  oder  i5oo  Mal  linear  steigern, 
so  erhält  man  noch  ein  zweckmäfsiges 
Ocular  dazu ,  um 

Ein  .solches  Mikroskop  mit  der  Vor- 
richtung zum  Messen  der  Objecte  bis  auf 
0,00001  Wien.  Zoll  linear  (nach  Fraun- 
hofer)   ....*. 

Eine 
skope, 
oder  in 


Vorrichtung  an  diesem  Mikro- 
um  es  nach  Willkür  horizontal 
jeden  Winkel  schief  stellen  zu 
können;  zur  Bequemlichkeit,  besonders 
beim  Zeichnen .     . 


2.  Kleines  zusammengesetztes  Mikroskop, 
dessen  Körper  durch  Triebwerk  gegen 
den  feststehenden  Objecttisch  bewegt 
wird ,  auf  messingenem ,  zusammen  zu 
legenden  Dre\fufse;  mit  2  Ocularen  aus 
einfacher  Linse  und  Collectivglase  zum 
Aufschrauben,  und  5  achromatischen, 
aplanatischen  Linsen  zum  übereinander 
Schrauben,    Der  Objecttisch  mit  vorne 
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offener  Federklammer  für  Objectträger 
und  Glastafeln  aller  Art,    mit  Drücker 
zum  Öffnen  yon  unten«  Einem  gläsernen 
concayen  Reflexionsspiegel  mit  doppelter 
Bewegung   zur  transparenten  Beleuch- 
tung; der  schwarzen  Rückseite    dessel- 
ben,  und  einer  Beleuchtungslinse  zum 
Aufstecken  mit  Bewegung,  für  opake  Ge- 
genstände«  Einem  concayen  Objectglase 
für  Flüssigkeiten ,  und  s  flachen  Glasta- 
feln für  Objecte«    Einem  Insectenglase 
und  einer  Objectnadel  mit  Pincette  zum 
Aufstecken.    Einer  ^ifcon'schen  Loupe. 
Eine  Pincette.     Zwei  auf  Glas  getheilte 
•  Mikrometer   mit  Theilung  der   Wiener 
Duodecimal-Linie  in  3o  und  öoTheile  li- 
near, in  elfenbeinerner  Capsel,  und  mit 
messingenem  Ringe  zum  Drehen   dazu. 
4  Objectschieber  mit  i6Probe-OJ>jecten. 
Die  verschiedenen  Vergrößerungen  ge- 
ben yon  18—  25oMal  linear,  oder  324t— 
62500  Mal  der  Fläche.  Alles  in  einem  po- 
lirten  hölzernen  Kästchen  mit'  Sammet 
gefüttert  und  mit  Schlofs,   heiläufig  »' 
lang ,  6"  breit ,  3"  hoch  ...... 

I.  Zusammengesetztes  Taschen-  oder  Reise- 
Mikroskop  mit  einem  auf  dem  Deckel  des 
Kästchens  aufzuschraubenden  Fufse,  des- 
sen in  zwei  Hälften  zerlegbarer  und  in 
einander  zu  schraubender  Körper  auf  ei- 
nem horizontal  beweglichen  Arme  steht ; 
mit  einem  durch  Triebwerk  gegen  die 
Linsen  zu  bewegenden  Objecttische  mit 
offener  Federklammer;  einem  Ocülare  u. 
3  achromatischen ,  aplanatischen  Linsen 
zum  übereinander  Schrauben;  einem  be- 
weglichen ,  concayen  Reflexionsspiegel 
zur  transparenten  Beleuchtung,  dessen 
schwane  Rückseite ,  nebst  einer  beweg- 
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liehen  Releuchtungslinse  zum  Aufstecken, 
zur  Beleuchtung  opaker  Gegenstände 
dient;  einem  flachen  und  coneaven  Glase 
für  flüssige  und  trockene  Objecte  ;  einer 
Objectnadet  mit  Pincette  zum  Aufste- 
cken; einer  Pincette ;  2  Objectschiebern 
mit  8  Probeobjecteh.  Die  verschiedenen 
Vergröfs0rungen  gehen  von  18 — i5oMal 
linear  oder  324 — 885öo  Mal  der  Fläche. 
«Alles  in  'einem  polirten  hölzernen  Käst- 
chen mrt  Sammet  gefüttert  und  mit 
Schlofs,  beiläufig  47," 'lang,  3  7*"  breit, 
und  1  7/'  hoch 


.Einfaches  Reise-  oder  Taschen -Mikro- 
skop (nach  Banks)  mit  einem  auf  den 
Deckel  des  Kästchens  aufzuschraubenden 
Gestelle,  mit  Nufs  zum  SchiefstelTen ;  ei- 
nem durch  Triebwerk  gegen  die  Linsen 
zu  bewegenden  Objecttische  mit  offener 
Federklammer;  einem  beweglichen,  glä- 
sernen, coneaven  Reflexionsspiegel;  2 
planen  und  einem  coneaven  Objectiv- 
glase;  einer  Objectnadel  mit  Pincette  zum 
Aufstecken.  Dazu  6  einfache  Linsen,  wel- 
che Vergröfserungen  von  12 —  3oo  Mal 
linear  oder  1 44  —  90000  Mal  der  Fläche 
geben,  auf  einem  horizontal  beweglichen 
Arme.  Ein  Lieberkühn  scher  Spiegel  für 
die  schwächern  Linsen  zur  Besichtigung 
opaker  Objecte.  Zwei  Objectschieber  mit 
acht  Probeobjecten  und  einer  Pincette. 
In  einem  Kästchen  von  polirtem  Holze, 
beiläufig  4''  lang ,  3"  breit ,   1  7ay/  noc» 

.  Eine  Demantlinse  zu  vorigem  Mikroskope 
von  5oomaliger  linear-  oder  aöoooomali- 
ger Flächen- Vergröfserung  und  darüber; 
in  Fassung 

.  Eine  Saphirlinse  dazu  von  4ooraaliger  li- 
near- oder  1 6oooomaliger  Flächen  -  Ver- 
gröfserung ;  in  Fassung   .     .     .     .  * .     • 
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7«  Linsen  yon  Beryll ,  Topas  und  Bdrgkry- 
stall  von  200  —  3oomaliger  Yergröfse- 
rung;  in  Fassung    ........ 

Hatadioptrische  Mikroskope  werden  auf  be- 
sondere Verabredung  für  physikalische  Mu- 
seen verfertiget. 

8.  Sonnen-Mikroskop  mit  vollständigem  Ap- 
parate, mit  4  achromatischen,  aplanati- 
schen  Linsen,  in  polirtem  hölzernen  Ka- 
sten mit  Schlofs ......... 

9.  Eine  Mikrometertheilung  auf  Glas  Ton 
20  —  60  Theilen  linear  der  Wiener  Duo- 
decimal-Linie ,  sammt  Capsel  yon  Elfen« 
bein 

1  o.  Eine  derlei  mit  Theilung  des  Wiener  Zol- 
les in  1000  Theile 

1 1 .  Eine  derlei  mit  Theilung  des  Wiener  Zol- 
les in  2000  Theile    ....*... 

1 2.  Eine  derlei  auf  Elfenbein ,  die  Wiener 
Linie  in  20  Theile   .     .     .     .     ...     . 

i3.  Eine  derlei  auf  Glas,  des  Millimeters  in 
100  Theile .     .     • 

14.  Apparat  zum  Electrisiren  unter  dem  Mi- 
kroskope ,  in  Futteral *. 

i5.  Sammlung  von  48  Quer-  und  Längen- 
durchschnitten yon  Pilanzenstämmen  und 
Stängeln,  mit  systematischer  Benennung, 
zum  Gebrauche  bei  dem  Unterrichte  über 
den  inneren  Bau  der  Pflanzen,  in  1  a  Ob- 
jectschiebern  von  Buchsbaumholz  und 
Futteral  von  Maroquin 

1 6.  Dieselben  in  Objectschiebern  v.  Ebenholz 

17.  Sammlung  von  48  organischen,  für  mi- 
kroskopische Besichtigung  merkwürdigen 
Gegenständen  (mit  Ausschlufs  der  Pflan- 
zen durchschnitte),  systematisch  benannt, 
in  12  Objectschiebern  von  Buchsbaum- 
holz und  Futteral  von  Maroquin     .     .     • 

18.  Dieselben  in  Objectschiebern  v.  Ebenholz 


fl. 


10 


mm 

kr. 


10O 


3  —  4 


13 

i5 


12 

i5 


—     128     — 


i.  Camera  lucida  mit 'Prisma,  nach  Wolla- 
ston,  mit  Stative,  in  Futteral  yon  Maroquin 

fl.  Derlei  ohne  Prisma,  mit  metallenem  Plan- 
spiegel, wo  der  Zeichnungsstift  besser  zu 
sehen  ist,  mit  $tative,  in  Futteral  yon  Ma- 
roquin  .     . .    •     . 

3.  Sömmering'scher  Spiegelchen  -  Apparat, 
mit  Ring  und  Stellschrauben ,  an  Mikro- 
skope und  Fernröhre  jeder  Art  und  Gröfse 
anzuwenden,  in  Futteral  von  Maroquin  . 

4*  Derlei  mit  beigefügtem  Stative ,  um  mit 
freiem  Auge  zu  zeichnen,  in  Futteral  yon 
Maroquin   .     .    . .    .  ♦     .     .     .     .     .     .     . 

5.  Camera  obscurq.  mit  sphärischem  Prisma 
(nach  Chevalier)  ,  den  nöthigen  Linsen, 
und  mit  verschiedener  Einrichtung,  auf 
besondere  Bestellung«  Das  Prisma  allein 

6.  Spiegel  zur  Darstellung  der  Interferenz 
des  Lichtes,  mit  Fassung  und  den  nöthi- 
gen Corrections  -  Schrauben ,  in  Futteral 
von  Maroquin .     .     . 

Überkasten  von  Tannenholz  mit  Schar- 
nieren undSchliefshaken,  für  die  Perspec- 
tive Nro.  x  —  4  ,  und  die  Mikroskope 
Nro.  i  —  4.  Nach  Verschiedenheit  der 
Gröfse  ...♦♦••♦..., 


Alle  übrigen  sum  Unterrichte  in  der  Optik 
erforderlichen  Apparate,  worunter  die  neuesten 
Äur  Darstellung  der  Polarisation  und  Beugung 
des  Lichtes  begriffen  sind,  werden  auf  besondere 
Bestellung  und  Verabredung  verfertiget. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


Neue  Analyse  der  beiden  Meteoreisenmassen 
von  Lenarto  und  Agram,  nebst  einigen  Be- 
merkungen über  den  Ursprung  der  Meteor- 
massen überhaupt; 

vom 
Med.  Dr.  Ritter  von  Holger. 

(Im  Auszuge  vorgetragen  in  der  physikalisch  -  chemischen  See« 
tion  der  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher  und 
Ärzte  zu  Heidelberg,  den  23.  September  1829.)     ■ 


Jlis  haben  zwar  die  Meteoreisenmassen,  gleich  den 
eigentlichen  Meteorsteinen,  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerk-* 
samkeit  der  Naturforscher  in  immer  gesteigertem  Ver- 
hältnisse auf  sich  gezogen ,  doch  bleiben  sie  noch  in  so 
mancher  Beziehung  in  Dunkel  gehüllt,  und  fordern  zu 
genaueren  Nachforschungen  auf,  da  die  nähere  Kennt-* 
nifs  ihrer  Zusammensetzung  und  Bildung  in  enger  Bezie- 
hung zu  dem  Leben  des  Erdkörpers  steht,  und  man- 
ches darüber  noch  Unbekannte  vielleicht  aufhellen  dürfte. 
Die  Entdeckung  der  JVidtmanst ansehen  Figuren  liefs 
zuerst  Regelmäßigkeit  ihres  Gefüges  yermuthen,  und 
führte  zur  Voraussetzung  einer  höheren  Ordnung  in  ih- 
rer Mischung;  allein,  um  diese  zu  erkennen,  ist  bisher 
nnr  wenig  gethan.  Es  fehlt  nicht  an  Analysen  der  Me- 
teorsteine, doch  sind  sie  häufig  widersprechend,  und 
wurden  selten  benützt,  um  allgemeine  Ansichten  darauf 

Zeit*chr.  f.  Phys.  u.  Mathem.  VII.  s.  q 
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zu  gründen.  Die  Meteoreisenmassen  aber  wurden  mei- 
stens nur  oberflächlich  untersucht ;  denn ,  da  man  ein- 
mal den  Nickelgehalt  derselben  als  Charakter  ihres  me- 
teorischen Ursprungs  ansah,  begnügte  man  sich,  sie  blofs 
auf  Nickel  zu  untersuchen ,  und  hielt  sie  ohne  hinrei- 
chende Gründe  für  reines  Nickeleisen.  Ich  glaube  nicht, 
dafs  ihr  Nickelgehalt  für  ihren  Ursprung  etwas  beweisen 
könne,  so  lange  nicht  gezeigt  werden  kann,  dafs  ein 
Gediegeneisen.,  dessen  tellurischer  Ursprung  unbestreit- 
bar dargethan  ist,  Nickellos  sey,  zumal  man  das  Gedie- 
geneisen, welches  viele  Meteorsteine  als  Schichten  ent- 
halten ,  in  denen  von  Stannera*  Agen  ß  Chassigny*  Jon- 
zac  *  Leorilalax  Nickelfrei  gefunden  hat.  Auch  scheint 
mir  kein  Grund  vorhanden ,  alle  anderen  Bestandtheile 
von  der  Zusammensetzung  dieser  Eisenmassen  auszu- 
schliefsen  ,  seit  Chrom  und  Schwefel  von  Laugier  in  der 
Pallas'schen  Masse ,  Kobalt  von  Stromeyer  in  der  Lap- 
schen,  von  John  in  der  Pallas'schen  und  Ellenbogner  ge- 
funden wurde.  Mit  der  Überzeugung ,  durch  eine  ge- 
naue Untersuchung  derselben  mehrere  noch  nicht  darin 
gefundene  Bestandtheile  nachweisen  zu  können ,  begann 
ich  die  Analyse  des  Ellenbogner  Meteoreisens  (d.  Ztschft. 
Y.  Bd.  l.Hft.),  und  fand  darin  Eisen,  Nickel,  Kobalt, 
Alumium ,  Chrom ,  Mangan ,  und  es  war  mir  sehr  will- 
kommen, als  sich  bald  eine  günstige  Gelegenheit  darbot, 
an  mehreren  ähnlichen  Massen  Untersuchungen  anstel- 
len zu  können. 

Nach  dem  Wunsche  des  Hrn.  Regierungsrathes  und 
Naturalien -Cabinetts-Directors  v.  Schreibers  unternahm 
ich  es ,  die  Meteormassen  der  reichhaltigen  Sammlung 
des  k.  k.  Naturalien- Cabinetts  neu  zu  analysiren,  da 
die  vielen  Abweichungen,  welche  an  den  bereits  vor- 
handenen Analysen  derselben  bemerkt  wurden,  mit  eini- 
gem Grunde  nur  dadurch  vermieden  werden  könnten. 
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dafs  sie  alle  von  demselben  Arbeiter  nach  gleicher  Me- 
thode und  unter  mögliehst  ähnlichen  äufsern  Einflüssen 
untersucht  würden.  —  Wenigstens  durfte  auf  diese  Art 
eine  relative  Gewifsheit  erwartet  werden ,  so  dafs  doch 
die  gefundenen  Stoffe  als  unzweifelhaft  vorhanden  ange- 
nommen werden  konnten,  wenngleich  durch  ein  Verfah- 
ren nach  andern  Methoden  und  vielleicht  durch  geübtere 
Arbeiter,  Berichtigung  der  gefundenen  Quantitätsver- 
hältnisse und  Auffindung  noch  anderer  Bestandteile 
nicht  unmöglich  blieb«  —  Ich  begann  meine  Arbeit  mit 
Untersuchung  der  beiden  Massen  von  Lenarto  und  Agram* 
um  somit)  in  Verbindung  mit  der  bereits  gelieferten  Ana* 
lyse  der  Ellehbogner  Masse ,  die  Reihe  der  drei  inländi- 
schen derben  nickelhältigen  Gediegeneisenmassen  zu  vol- 
lenden, wornach  ich  sofort  zur  Analyse  der  übrigen 
schreiten  werde« 

Die  Agramer  Masse  ist  in  so  ferne  merkwürdig,  als 
sie  die  feste  Meteoreisenmasse  war,  bei  welcher  das 
Niederfallen  beobachtet  wurde ,  und  hinreichend  erwie- 
sen ist«  Sie  fiel  den  26.  Mai  1751  bei  Hradschina  im 
Agramer  Comitate«  —  In  der  k.  k.  Sammlung  befindet 
sich  ein  Stück  davon  im  Gewichte  von  78  Pf.  Zur  Un- 
tersuchung erhielt  ich  59,61  Grane.  —  Der  zweite  wirk- 
lich beobachtete  Meteoreisenfall  seit  dieser  Zeit  ereig- 
nete sich  im  Jahre  1 780  bei  Kinsdale  in  Neuengland. 

Die  Masse  von  Lenarto  wurde,  194  Pf.  schwer,  im 
Jahre  1814  von  Bauern  auf  einem  der  höchsten  Karpa- 
thengipfel  im  Walde  Lenartunka  gefunden ,  von  ihnen 
nach  ihrem  Wohnorte  Lienarto  im  Sarosser  Comitate  ge- 
bracht, wo  sie  dann  vom  Hrn.  von  Käppi*  Gutsbesitzer, 
gekauft  wurde.  Das  Museum  zu  Pesth  erhielt  davon 
i33Pf.,  das  k.  k.  Mineralien-Cabinett  5  Pf.  24  Loth.  Zur 
Untersuchung  Wurden  mir  211.2  Grane  übergeben,  die 
zu  zwei  übereinstimmenden  Analysen  verwendet  wurden. 

9* 
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In  beiden  Massen  war  der  Nickelgehalt  bereits  durch 
Versuche  nachgewiesen ,  jedoch  fand  ich  nur  von  der 
Agramer  Masse  eine  vollständige  Analyse,  die  Klapproth'- 
sche,  vor,  nach  welcher  sie  aus  96.5  Eisen  und  3*5 
Nickel  besteht. 

Eine  genaue  Beschreibung  des  Aufsein  dieser  Mas- 
sen, so  wieder  an  ihnen  bemerkten  Widtmanstädt' sehen 
Figuren,  findet  sich  in  v.  Schreibers  Beiträgen  zur  Kennt-* 
liils  der  Meteormassen ,  daher  ich  sie  hier  übergehe. 

Die  mir  übergebenen  Stücke  waren  durchaus  gleich- 
artig, ohne  Risse,  Rostflecken  oder  eingesprengten 
Schwefelkies.  Sie  wurden  yom  Magnete  gezogen  ,  und 
waren  durch  die  Feile  nur  mit  grofser  Anstrengung  in 
kleinere  Stücke  zu  zertheilen.  —  Beide  lösten  sich  in 
Salzsäure,  die  nach  und  nach  mit  Salpetersäure  versetzt 
wurde ,  mit  Beihülfe  der  Wärme  zu  einer  grünlichen 
Flüssigkeit  auf,  und  zwar  ohne  Entbindung  von  Hydro- 
thiongas ,  Ausscheidung-  von  Schwefel  oder  Zurücklas- 
sung eines  unlöslichen  Rückstandes.  Es  war  daher  we- 
der Schwefel,  noch  ein  Metallcarhonid,  noch  Kieselsäure 
in  gröfseren  Mengen  Vorhanden, 

Die  A gramer  Maäse  löste  sich  in  geringerer  Zeit 
und  leichter  in  der  Säure.  Sie  bedurfte  einer  geringe- 
ren Menge  derselben y  und  einen  geringeren  Wärmegrad 
zur  Auflösung,  als  jene  vonLenarto.  Letztere  liefs  auch 
feinige  parallelepipedische  Stücke  ungelöset,  die  aber 
darum  nicht  unlöslich  waren  r  indem  sie  sich  in  gemei- 
ner Temperatur  nach  einigen  Wochen  ,  mit  concentrir- 
ter  Säure  gekocht,  viel  schneller  und  ohne  Rückstand 
lösten.  Das  Zerfallen  in  kleinere  tafelförmige  und  pa- 
rallelepipedische Stüeke  ,  die  gleichsam  das  Gerippe  der 
ganzen  Masse  bildeten,  zeigte  sich  an  der  A  gramer  vor- 
züglich deutlich.  Diese  Stücke  löseten  sich  später,  doch 
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vollkommen,  obne  concentrirte  Säur«  oder  Kochhitze  an- 
zuwenden *). 

*)  Auch  von  dem  Ellenbogner  Eisen  war  es  schon  längere 
Zeit  bekannt,  dafs  dasselbe  aus  einer  in  Säure  leicht, 
und  aus  einer  darin  schwerer  auflöslichen  Masse  bestehe, 
welche  letztere  bei  der  Auflösung  gerippartig  zurück- 
bleibt. Die  Vermuthung  Neumann' s  und  Mehrerer,  dafs 
dieser  verschiedene  Grad  von  Auflösbarkeit  in  einem 
verschiedenen  Verhältnisse  des"  Nickels  zum  Eisen  be- 
gründet sey ,  wurde  durch  Moser  s  interessante  Analyse 
(v.  Schreibers  Beiträge,  S.  84)  bestätigt ,  und  es  ist  nicht 
zu  zweifeln,' da Cs  derselbe  Grund  auch  für  die  hier  un- 
tersuchten Eisenmassen  gilt,  da  er  sieb  auf  dieselbe  Art, 
wie  bei  jenen,  auch  bei  diesen  zu  erkennen  gibt.  Kur 
dürfte  man,  nachdem  einmal  mehrere  Bestandteile  in 
ihnen  aufgefunden  sind ,  nicht  geradezu  annehmen,  dafs 
das  wechselnde  Verhältnifs  des  Nickels  zum  Eisen  allein  . 
den  Charakter  dieser  beiden  Theilmassen  bilde,  sondern 
nur  überhaupt,  dafs  die  Bestandteile  nicht  durch  die 
Gasammtmasse  in  demselben  Verhältnisse  vcrtheilt  vor- 
handen seyen.  Dadurch  wird  es  aber  einleuchtend,  wie 
zwei  Analysen  derselben  Meteoreisenmasse ,  besonders 
wenn  ihnen  nur  kleine  Stücke  zu  Grunde  gelegt  werden, 
quantitativ,  und  vielleicht  auch  qualitativ  abweichen 
können ,  ohne  dafs  man  defswegen  den  Experimentator 
eines  Versehens  zeihen  könnte.  Ich  habe  mich  bereits 
(d.  Zeitschr.  Bd.  V.  S.  6)  darüber  ausgesprochen ,  wie 
frühere  Chemiker,  bei  der  von  ihnen  befolgten  Unter- 
suchungsmethode ,  nur  Eisen  und  Nickel  in  dem  Ellen- 
bogner Eisen  finden  konnten»  Wenn  aber  Moser,  a.a.O., 
der  mit  allen  Methoden  der  neueren  Analytik  gewifs  be- 
kannt war ,  und  dem  man  auch  Mangel  an  Genauigkeit 
nicht  vorwerfen  konnte,  ausdrücklich  angibt:  das  El- 
lenbogner Eisen  enthalte  blofs  Eisen  und  Nickel ,  und 
namentlich  weder  Silicium,  Chrom  noch  Robalt,  auf 
welche  er  besonders  untersuchte,  so  bleibt  diefs  auffal- 
lend ,  da  ich  doch  gewifs  bin ,  mich  bei  der  Auffindung 
dieser  Stoffe  nicht  getäuscht  zu  haben >  die  von  mir  an- 
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Diese  sauer  reagirenden  Auflösungen  wurden  durch 
einen  Strom  von  gasförmigem  Schwefelperhydrid  auf 
jene  Metalle  untersucht,  deren  Sulfuride  in  Säuren  nicht 
auflöslich  sind.     Es  zeigte  sich  kein  Niederschlag. 

Nun  wurde  die  freie  Säure  durch  Kali  gebunden, 
und  zugleich  ging  die  grüne  Farbe  der  Auflösung  im  Ver- 
hältnisse der  steigenden  Neutralität  in,  eine  blutrothe 
über. 

Hierauf  wurde  der  neutralen  Auflösung  so  lange 
benzoesaures  Kali  zugesetzt ,  als  noch  ein  Niederschlag 
entstand.  Dieser,  das  Benzoesäure  Eisenoxjrd*  wurd£ 
gewaschen,  in  gelinder  Wärme  bis  zur  staubigen  Trockne 
gebracht ,  und  aus  einer  Probe  desselben  das  Eisenoxyd 
rein  auf  folgende  Weise  geschieden :  Sie  wurde  nämlich 
im  Porzellantiegel  geglüht,  während  des  Glühens  con- 
centrirte  Salpetersäure  so  lange  zugesetzt,  bis  das  durch 
die  Kohle  der  verbrannten  Benzoesäure  reduCirte  Eisen- 
pro toxyd  wieder  oxydirt,  und  die  überschüssige  Kohle 
als  Carbonsäure  verflüchtiget  war.  Das  nun  reine  Ei- 
senperoxyd konnte  für  die  ganze  Menge  des  erhaltenen 
benzoesauren  Eisenperoxydes  berechnet,  und  aus  ihm 
die  Menge  des  in  der  Meteoreisenmasse  vorhandenen 
Eisens  gefunden  werden«  » 

Würde  die  Meteoreisenmasse  Cer  enthalten  haben, 
so  wäre  diefs  zugleich  mit  dem  Eisenoxyde  durch  die 
Benzoesäure  gefällt  worden.  Es  wurde  daher  eine  Probe 

gewendete  Untersuchungsmethode  weder  neu  noch  un- 
bekannt war,  und  Kobalt  auch  von  John  gefunden  wurde. 
—  Diefs,  wie  auch  die  so  sehr  abweichende  Gewichts- 
menge des  Nickels ,  welche  naeh  Moser  7.29 ,  nach  mir 
3.47  beträgt,  läfst  sich  nicht  anders  als  durch  ungleiche 
Vertheilung  der  Bestandtheile  erklären ,  da  ein  so  be- 
deutender Fehler,  als  dieser  Abweichung  zu  Grunde 
liegen  müfstc ,  kaum  denkbar  ist. 
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eigens  durch  schwefelsaures  Kali  auf  dieses  Metall  ge* 
prüft »  »nd  davon  rein  befunden. 

Diejenigen  Körper,  welche  das  Benzoesäure  Kali 
nicht  fällte,  wurden,  in  Verbindung  mit  den  Aussüfs« 
wässern  des  Eisensalzes,  mit  Kali  versetzt,  um  alle  noch 
übrigen  Metalloxyde  abzuscheiden ;  tfenn ,  da  die  Auflö- 
sung nun  eine  beträchtliche  Menge  Salze  enthielt ,  die 
auf  das  weitere  Verfahren  durch  Bildung  von  Doppelsal- 
zen störend  einwirken  konnten,  so  war  es  gerathener, 
sie  zu  entfernen.  Das  Kali  erzeugte  einen  apfelgrünen 
Niederschlag,  der  zu  weiterer  Untersuchung  aufbewahrt 
blieb.  Die  Salzlauge  wurde  weggegossen ,  nachdem  sie 
vorher  auf  Thonerde  und  Kieselsäure  geprüft  worden  war. 
Ersteres  geschah  durch  Zusetzen  des  Ammoniaks ,  letz- 
teres durch  Säure ,  welche  zugesetzt ,  die  Probe  damit 
zur  Trockne  abgeraueht ,  und  wieder  in  Wasser  gelöset 
wurde.     Es  zeigte  sich  keine  Spur  von  beiden. 

Der  grüne  Niederschlag  wurde  nun  in  Salpetersäure 
aufgelöset.  Es  blieb  ein  unlöslicher  Rest,  der  gallert- 
artig aussah,  und  zu  einem  weifsen  Pulver  eintrocknete, 
*  welches  nach  dem  Ausglühen  rauh  anzufühlen  war.  Es 
war  weder  in  Säuren  noch  in  Chlor  löslich ,  löste  sich 
leicht  in  Kalilauge ,  und  wurde  als  weifse  Gallerte  wie- 
der aus  dieser  Lösung  gefällt.  Es  war  sonach  Kiesel- 
säure j  und  aus  ihr  konnte  nach  dem  Ausglühen  das  in 
der  Meteoreisenmasse  vorhandene  Silicium  berechnet 
werden. 

In  der  Auflösung  wurde  weder  durch  Verdünnung 
mit  Wasser  IVismuthj  noch  durch  Schwefelsäure  Baryt 
oder  Ströntian  angezeigt.  Sie  wurde  sofort  mit  Ammo- 
niak versetzt,  der  sie  in  einen  Niederschlag  und  eine 
blafsblaue  Auflösung  zerlegte. 

Aus  der  blauen  Auflösung  schied  überschüssige  Ka- 
lilauge das  Nickel  als  Nickeloxj-dhydrat.     Dieses  wurde 
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gewaschen,  getrocknet,  und  im  offenen  Tiegel  so  lange 
geglüht,  bis  es  in  Peroxyd  verwandelt  war,  aus  welchem 
sodann  das  metallische  Nickel  berechnet  wurde.  Die 
übrige  Auflösung  war  gelblich,  und  roch  stark  nach  Am« 
moniak.  Dieses  wurde  theils  durch  Einkochen  entfernt, 
theils  durch  Säurezusatz  gebunden ,  und  dann  carbon* 
saures  Kali  zugesetzt.  Es  entstand  dadurch  ein  blafsro- 
ther  Niederschlag,  der  sich  als  earbonsaures.  Kobalt  er- 
wies, da  er  in  Säuren  mit  Brausen  löslich  war,  und  diese 
Lösung  mit  Hau  einen  blauen ,  mit  Blutlauge  einen  grü- 
nen Niederschlag  gab.  Es  wurde  getrocknet,  und  das 
vorhandene  Kobalt  daraus  berechnet« 

Der  durch  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  wurde 
in  Salpetersäure  gelöset,  und  die  Lösung  durch  carbon- 
saures Ammoniak  zerlegt.  Der  nun  entstandene  Nieder- 
schlag wurde  abgesondert,  rein  ausgewaschen,  auch  in 
Salpetersäure  gelöset ,  und  durch  reines  Ammoniak  zer- 
legt, Die  Flüssigkeit  wurde  dabei  rosenroth ,  zum  Zei- 
chen ,  dafs  noch  Kobalt  vorhanden  war ,  und  es  schied 
sich  ein  geringer  weifser  Niederschlag  aus ,  der  wegen 
seiner  geringen  Menge  keine  entscheidenden  Versuche 
anzustellen  erlaubte.  Jch  hielt  ihn  für  carbonsaures  Man- 
gan ,  da  er. mit  Säuren  brauste,  getrocknet  die  Farbe 
dieses  Salzes  annahm,  und  beim  Glühen  braunschwarz 
wurde.  Chlorkalk  fällte  ihn ,  jedoch  nicht  mit  brauner 
Farbe,  aus  seiner  Auflösung,  wie  sich  diefs  von  einem 
Mangansalze  erwarten  liefs.  —  Er  betrug  für  das  Eisen 
von  Lenarto  1.07,  für  das  Agramer  0.16.  Das  daraus 
berechnete  Mangan  wurde  der  später  gefundenen  Menge 
dieses  Metalls  zugeschlagen. 

Die  rosenrothe  Auflösung  wurde  durch  carbonigsau- 
res  Ammoniak  auf  Kalk  untersucht.  Es  entstand  ein  weis- 
ser Niederschlag,  der  ganz  das  Charakteristische  des  cor- 
bonigsauren  Kalkes  hatte,   der  durch  die  Langsamkeit, 
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und  die  Art  seiner  Ausscheidung  sich  von  ähnlichen  weis* 
sen  Niederschlagen  leicht  unterscheiden  läfst ,  und  auch 
defswegen  nicht  wohl  für  einen  andern  Körper  angese- 
hen werden  konnte,  weil  Baryt  und  Strontian  nicht  vor- 
handen, und  die  Thonerde  bereits  entfernt  war.  Aus 
dem  getrockneten  reinen  Niederschlage  wurde  der  Kalk, 
und  aus  diesem  das  Calcium  berechnet. 

Nach  Entfernung  des  Kalks  gab  noch  phosphorsaures 
Katron  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  getrocknet 
und  auf  Magnium  berechnet  wurde,  nachdem  sich  durch 
einen  Löthrohryersuch  gezeigt  hatte  ,  dafs  es  nicht  Li- 
thon  war.  Weder  der  Kalk-  noch  der  Magnesianieder- 
schlag konnte  Kobalt  enthalten ,  da  während  des  ganzen 
Verfahrens  freies  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  blieb, 
welches  das  Kobalt  zurückhielt,  und  die  -deutliche  rosen- 
rothe  Färbung  derselben  nicht  nur  nicht  verschwand, 
sondern  immer  stärker  hervortrat.  Es  wurde  daher,  nach 
der  bereits  angegebenen  Methode,  am  Ende  das  carbon- 
saure Kobalt  aus  ihr  geschieden ,  daraus  das  Kobalt  be- 
rechnet ,  und  mit  der  früher  gefundenen  Menge  dieses 
Metalls  vereinigt. 

Nun  war  noch  der  früher  angeführte,  durch  oar- 
bonsaures  Ammoniak  entstandene  ,  Niederschlag  zu-  un- 
tersuchen. Er  wurde  in  Kalilauge  gekocht,  das  Kali 
durch  Salzsäure  neutralisirt,  und  dann  durch  carbonsau- 
res Ammoniak  die  Thonerde  .gefällt,  welche  nun  geglüht, 
und  auf  Alumium  berechnet  wurde.  Nach  Ausscheidung 
derselben  würde  die  Lauge  neuerdings  gekocht,  um  zu 
sehen,  ob  sie  keine  Glycinerde  ausscheide,  wovon  sich 
aber  keine  Spur  zeigte. 

Der  in  Kali  unlösliche  Rest  erwies  sich  nun  als  Man- 
gan; weil  er  aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  durch 
Chlorkalk  mit  der  entsprechenden  Farbe  gefällt  wurde. 
Er  war  aus  dem  Lenartoqr  Eisen  rein  weifs ,  aus  dem 
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Agramer  etwas  grünlich.  Letzterer  wurde  daher  noch 
auf  Chrom  untersucht,  jedoch  statt  diesem  noch  ein  Hin- 
terhalt von  Eisen  gefunden,  der  als  die  Ursache  der 
grünen  Färbung  angesehen  werden  konnte;  denn  so  wie 
das  Mangan  durch  carbonsaures  Ammoniak  als.  Carbonat 
gefallt  wurde ,  konnte  diefs  auch  bei  dem  Eisen  gesche- 
hen ,  welches  hier  durch  die  grofse*Menge  des  Mangans, 
in  welchem  es  eingehüllt  war,  von  dem  Zutritte  der  At- 
mosphäre geschützt ,  seine  grüne  Farbe  nicht  wie  ge- 
wöhnlich in  die  braune  umwandelte. 

*  * 

* 

Zufolge  dieser  Untersuchung  ergab  sich  in  beiden 
Meteoreisenmassen  eine  quantitative  Zusammensetzung: 


Im  Eisen  von  Lenarto. 

Im  Eisen  von  Agram. 

Eisen   .     .     .     .     .     85.o4 

Eisen   ♦     .     .     . 

.     83.29 

Nickel .     .     . 

8.12 

Nickel  ..... 

.     11.84 

Kobalt  .     . 

3.59 

Alumium  •     .     . 

.       i.38 

Calcium     . 

.       i.63 

Kobalt .... 

1.26 

Alumium  .     , 

►     00.77 

Silicium    •     .     . 

»     00.68 

Mangan     .     , 

00.61 

Mangan     .     .     .     , 

00.64 

Magnium  .     . 

00.23 

Magnium  .... 

00.48 

Silicium    «     . 

.     00.01 

Kalium 

00.43 

100.00 

1 00.00 

Diese  beiden  Meteoreisenmassen  sind  sich  daher 
qualitativ  vollkommen  gleich ,  nur  das  Mengenverhält- 
nifs  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Gasammtmasse 
und  vielleicht  auch  in  den  Theilmassen  ist  abweichend 
und  begründet  ihre  Verschiedenheit,  die  sich  durch 
Form  und  Gefüge  ausspricht.  Von  der  Elienbogner 
Masse  unterscheiden  sie  sich  durch  den  Mangel  des 
Chroms  ,  denn  Calcium  und  Magnium  hoffe  ich  bei  einer 
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zweiten  Analyse  desselben ,  wo  ich  an  einem  gröfseren 
Stücke  die  hier  angewendete  Methode  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  werde  durchführen  können,  auch  darin  auf- 
zufinden. 

Am  meisten  bemerkenswerth  scheint  es  aber,  dafs 
nun  alle  Bestandtheile  der  eigentlichen  Meteorsteine  auch 
in  den  Meteoreisenmassen  nachgewiesen  worden  sind, 
indem  selbst  der  Schwefel,  welcher  kein  Bestandtheil 
der  letzteren*  ist ,  in  dem  beigemengten  Schwefeleisen 
derselben  vorkommt. 

Sind  nun  auch  diese  beiden  grofsen  Abtheilungen 
der  Meteormassen  qualitativ  gleich ,  so  zeigt  sich  doch 
ein  anderer  Unterschied,  der  sie  als  zwei  wesentlich 
und  deutlich  geschiedene  Classen  darstellt ,  wie  es  das 
abweichende  Mengenverhältnifs  allein  nicht  zu  thun  im 
Stande  wäre. 

Es  bestehen  nämlich  die  Meteoreisenmassen  aus  g-e- 
diegenen  *)  ,  die  Meteorsteine  aus  oxydirten  leichten  und 
schweren  Metallen ,  und  stehen  sonach  im  electrochemi- 
scken-Gegensatzej  der  noch  schärfer  dadurch  ausgedrückt 
wird ,  dafs  in  ersteren  das  rein  positive  Eisen,  in  letzte- 
ren die  negative  Kieselsäure  vorwaltet.  —  Allein ,  wie 
es  in  der  ganzen  Natur  keinen  reinen  Gegensatz  ohne 
wechselseitige  Durchdringung  gibt,  so  bemerken  wir 
auch  hier  in  den  Meteorsteinen  Schwefel-  und  Nickeleisen 
als  Nebenbestandtheil  in  gangartigen  Schichten ,  in  Ne- 
stern oder  eingesprengt,  während  jenes  Eisen,  das  Theil 
der  Hauptmasse  ist,  als  Oxyd  mit  den  übrigen  Oxyden 
in  chemischer  Verbindung  vorkommt;  in  den  Gediegen- 

■  •  > ■ ' ' 

*)  Ich  glaube  nicht,   wegen   dieser  Angabe  einen  Vorwurf 

besorgen  zu  dürfen  ,  da  sowohl  die  gefundenen  quanti- 
tativen Verhältnisse  als  die  Ansicht  der  Massen  selbst 
es  deutlich  zeigten,  dafs  sie  keine  Oxyde  enthalten 
konnten. 
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eisenmassen  den  Olivin.,  der  die  Zwischenräume  der  zel- 
ligen Massen  ausfüllt  und  dieselben  Bestandteile  wie 
die  Hauptmasse  der  Meteorsteine  sämmtlich  im  .oxydirr 
ten  Zustande  enthält;  und  es  ist  bei  näherer  Untersu- 
chung und  Yergleichung  zu  erwarten,  dafs  sich  aus  ih- 
nen eine  negative  und  positive  Reihe,  wie  die  der  ein- 
fachen Körper ,  werde  bilden  lassen ,'  deren  eine  stufen- 
weise in  die  andere  übergeht.  Wenigstens  fehlt  es  nicht 
an  Meteorsteinen  ohne  Gediegeneisen,  und. an  Gediegen- 
eisen ohne  Olivin;  selbst  der  Schwefelkies,  der  in  letz- 
terem häufig  die  Stelle  des  Olivins  vertritt,  scheint  schon 
die  vollkommene  Me.tallität  deutlicher  darzustellen,  und 
daher  eine  Reihe  anzudeuten  r  in  welcher  diese  Massen 
höher  als  jene  mit  Olivin  zu  stehen  kommen. 

Vergleicht  man  nun  die  angegebene  Zusammen- 
setzung der  Meteormassen  mit  der  unserer  Erde,  so  er- 
scheint eine  auffallende  Ähnlichkeit  zwischen  beiden, 
die  als  Grundlage  interessanter  Folgerungen  angesehen 
werden  dürfte.  —  Unsere  Erde  besteht  einerseits  aus 
den  Oxyden  leichter  Metalle,  Erden,  und  ihren  Verbin- 
dungen, Steinen;  diese  stellen,  wie  u die  Meteorsteine, 
den  negativen  Bestandteil  vor,  auch  sie  enthalten  die 
reinen  Metalle  nur  als  Nebenbestandtheil  in  Gängen, 
Nestern  etc. ,  auch  in  ihnen  ist  die  Kieselsäure  vorherr- 
schend, zwar  nicht  im  Individuum,  sondern  in  der  Ge- 
sammtheit ,  und  auch  sie  schliefsen  sich  durch  mannig- 
faltige Übergänge  an  die  gegenüberstehende  Reihe ;  an- 
dererseits aus  gediegenen  Metallen,  die  den  positiven 
Bestandtheil  wie  die  Meteoreisenmassen  bilden;  auch 
unter  ihnen  ist  das  Essen  das  vorherrschende ,  wenn  es 
gleich  auf  der  Erde  nur  selten  im  gediegenen  Zustande 
vorkommt,  weil  dieses  leicht  oxydirbare  Metali  hier  ei- 
ner Menge  oxydirender  Einflüsse  ausgesetzt  ist,  die  wäh- 
rend seiner  Ausscheidung  in  der  Atmosphäre  und  seines 
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schnellen  Herabfallens  nicht  so  heftig  und  anhaltend 
darauf  wirken  können« 

Es^  bestehen  sonach  die  Meteormassen  aus  densel- 
ben Bestandteilen  wie  unser  Erdkörper;  es  sind  die 
einfachen  Körper  und  die  binären  Verbindungen  für  beide 
gleich,  letztere  folgen  denselben  stöchiometrischen Ge- 
setzen. Sie  drücken  beide  den  elektrochemischen  Ge- 
gensatz auf  gleiche  Weise  aus*  Ihre  Verschiedenheit 
liegt  blofs  in  ihren  quaternären  und  vielleicht  noch  hö- 
heren Verbindungen,  die  wir  den  für  den  Erdkörper 
geltenden  Gesetzen  nicht  zu  unterwerfen  vermögen.  Ob 
sie  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  nach  eigenen  Gesetzen 
geordnet  oder  in  stets  wandelbaren  Mengen ,  mehr  Ge- 
menge als  Gemische  darstellend,  verbunden  sind,  mufs 
die  Folge  lehren.  Immer  aber  scheint  diese  Betrachtung 
sehr  gegen  den  kosmischen  Ursprung  der  Meteormassen 
zu  sprechen ,  und  bei  genauerer  Auseinandersetzung 
mehr  Gewicht  zu  haben ,  als  ihr  Chladni  beilegen  will* 

Sind  die  einfachen  Körper  und  binären  Verbindun- 
gen der  Meteormassen  dieselben,  wie  auf  unserer  Erde, 
so  ist  die  natürliche  Folge,  dafs  sie  auch  von  der  Erde 
kommen ,  und  sind  die  höheren  Verbindungen  nach  den 
irdischen  Körpern  fremdartigen  Gesetzen  gebildet,  so 
müssen  erstere  in  det*  Atmosphäre  eine  Veränderung  er- 
leiden, bevor  sie  wieder  zur  Erde  kommen  können.  — 
Diese  Entstehungsart  der  Meteormassen  trifft  daher  nicht 
mit  der  alten  Hypothese  der  Atmospharisten  oder  Telluri- 
sten  überein,  welche  sie  entweder  aus  den  Ur Stoffen  der 
Luft  zusammensetzen,  oder  blofs  das  von  der  Erde  Hin- 
aufgehobene unverändert  wieder  zu  ihr  herabfallen  las- 
sen. Beide  sind  durch  die  dagegen  vorgebrachten  Gründe 
hinreichend  widerlegt.  Hier  ist  von  einem  tellurisch  -  af- 
mo sphärischen  Ursprünge  die  Rede ,  der  durch  folgende 
Betrachtung  wahrscheinlich  gemacht  wird. 
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Wenn  jeder  Körper  in  dem  Sinne  Leben  besitzt,,  als 
er  durch  eine  ihm  eigentümliche,  yon  innen  heraus 
thätige  Kraft  sich  in  seiner  individuellen  Form  und  Mi- 
schung erhält,  und  die  äufseren  zerstörenden  Einflüsse 
entweder  yon  seinen  Grenzen  zurückweist ,  oder  sie  zu 
seinen  Lebenszwecken  verwendet ,  und  wenn  sie  dazu 
nicht  mehr  dienen,  in  veränderter  Form  und  Mischung 
Wieder  als  unbrauchbar  aussondert ;  so  können  wir  mit 
einigem  Rechte  nicht  nur  die  Mineralkörpcr  der  Erde, 
sondern  auch  die  Atmosphäre  im  Ganzen  lebend  nennen« 
Alles  Leben  im  angeführten  Sinne  bedingt  und  stellt  sich 
durch  stäten  Wechsel  der  Materie,  durch  Aufnahme  und 
Aussonderung,  durch  Auflösungen  und*  Verbindungen 
dar.  Es  verlieren  wohl  alle  festen  Körper  der  Erde 
stets  Theile  ihrer  Masse  durch  unmerkbare  Ausdünstung, 
so  wie  die  flüssigen ,  wenn  sie  uns  auch  nicht  wie  bei 
diesen  sichtbar  werden  können  *) ,  und  diese  bilden  den 


*)  Es  fehlt  uns  nicht  an  Erfahrungen ,  dafs  auch  feste  Kör- 
per Theile  durch  Ausdünstung  verlieren ,  und  viele  da- 
durch endlich  ganz  verschwinden.  Wo  diefs  nicht  ge- 
schieht, führt  uns  die  Analogie  mit  andern,  einst  allein 
organisch  genannten ,  Körpern  dahin ,  eine  Wiederauf- 
nahme fremder  Theile  und  Aneignung  derselben  voraus- 
zusetzen. Bei  der  Atmosphäre  ist  dieser  beständige  Wech- 
sel der  Materie  besonders  deutlich,  weil  sie  immer  Oxy- 
gen  und  Azot  verliert,  und  doch  das  bestimmte  Verhält- 
nifs  beider  nicht  gestört  wird,  dessen  Erhaltung  nur  ei- 
ner ihr  eigenen  Kraft  zugeschrieben  werden  kann,  selbst 
in  dem  Falle,  wenn  sie  ein  blofses  Gemenge  wäre,  weil 
auch  in  diesem  Falle  das  bestimmte  Verhältnifs  bleibt. 
Auch  das  lange  Bestehen  der  Mineralkörper  in  unverän- 
derter Form  und  Mischung  scheint  eine  innere  Kraft 
vorauszusetzen ,  die  neue  Theile  aufnimmt  und  sich  an- 
eignet, da  sie  sonst  den  äufseren  Einflüssen  viel  früher 
als  die  organischen  Körper,  denen  Niemand  diese  Kraft 
abläugnet,  unterliegen  müfsten. 
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Sarid  der  Meteormassen,  nicht  aber  die  dampfförmigen 
Ausströmungen  der  Vulcane  und  der  Hochöfen  nach 
Egen ,  welche  nicht  hinreichen  würden ,  jene  zu  bilden, 
und  wenn  sie  schon  als  zufällige  Beihülfen  zu  betrachten 
sind ,  nicht  als  Grundlage  eines  wesentlichen  und  regel- 
mäfsigen  Aussonderungsprozesses  dienen  könnten  *).  Sie 
werden  von  der  Atmosphäre  aufgenommen,  und  müssen 
wieder  auf  irgend  eine  Art  zur  Erde  zurückkommen, 
wenn  sie  nicht  endlich  durch  ihre  Masse  jene  verdun- 
keln oder  diese  verschwinden  machen  sollten«  Es  wäre 
ein  zu  kühnes  Unternehmen,  einsehen  zu  wollen,  wie 
sie  in  der  Atmosphäre  vorhanden  sind  und  aus  ihr  ab- 
geschieden werden ;  aber  dafs  es  so  seyn  mufs ,  geht 
daraus  hervor,,  weil  sich  jedes  Leben  durch  einen  unun- 
terbrochenen Kreislauf  ausspricht,  der  zwischen  den  so 
eng  als  wesentlich  an  einander  geketteten  Körpern,  At- 
mosphäre und  Erde*  um  so  ehqr  angenommen  werden 
kann  ,  als  wir  ihn  an  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  tag- 
lieh  vor  Augen  haben.  Diese  senden  ihre  Theile  durch 
die  Ausdünstung  der  Atmosphäre  zu;  sie  werden  von  ihr 
aufgenommen,  und  wenn  sie  in  zu  grofser  Menge  vor- 
handen sind ,  wieder  ausgeschieden,  kommen  als  wässe- 
rige Luftmeteore  zur  Erde  zurück,  und  so  wird  die 
Menge  der  irdischen  Flüssigkeiten   immer  unverändert 

v  *)  Dafs  die  Atmosphäre  zerlegend  auf  die  aufsteigenden 
Dämpfe  einwirke,  scheint  auch  daraus  hervorzugehen, 
weil  die  Meteorsteine  nie  Arsenik  enthalten,  der  doch 
beim  Rösten  der  Erze  in  nicht  geringer  Menge  verflüch- 
tigt wird.  Bei  den  Eisenmassen,  die  geschmolzen  zur 
Erde  kommen,  könnte  man  annehmen,  dafs  das  reine*" 
oder  Schwefelarsenik  wieder  verflüchtigt  werde,  wenn 
nicht  das  unveränderte  Schwefeleisen,  das  sie  enthalten, 
für  das  Gegentheil  spräche.  Ein  Gleiches  scheint  auch 
vom  Merkur  zu  gelten,  dessen  unmerkbare  Ausdünstung 
nicht  geläugnet  werden  kann. 
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erhalten  *).  Wir  haben  keinen  Gegengrand ,  um  nicht 
von  den  Theilen  fester  Körper  dasselbe  behaupten. zu 
können ;  denn  dafs  diese  in  der  Atmosphäre  nicht  che- 
misch nachgewiesen  werden  können ,  ist  kein  so  wichti- 
ger Einwurf,  als  Chladni  S.  419  seines  Werkes  glaubt. 
Denn  erstens  ist  er  nicht  ohne  Ausnahme  wahr,  weil 
Brandes  im  Regenwasser  Eisen  und  Mangan  nebst  mehr 
reren  Salzen  nachwies,  und  in  dem  rothen  Regen  zu 
Blankenberg  in  Flandern  1819  nach  wiederholten  Analy- 
sen salzsaures  Kobalt  aufgefunden  wurde.  Diesen  Kör- 
pern wird  aber  Niemand  einen  kosmischen  Ursprung  bei- 
legen ;  sie  kommen  von  der  Erde ,  und  es  scheint  mir 
nicht  wohl  anzunehmen ,  dafs  sie  nur  mit  den  Wässer- 
dämpfen fortgerissen  wurden,  weil  ja  doch  die  Erfah- 
rung, die  wir  bei  unsern  Verdampfungen  täglich  machen 
können,  nicht  sehr  für  ein  Fortführen  der  Oxyde  und 
Metalle  in  gröfserer  Menge ,  zumal  in  eine  bedeutende 
Höhe,  spricht ;  dann  wäre  es  eine  zu  kühne  Behauptung, 
wenn  «wir  unseren  Reagentien  eine  solche  Untrüglich- 
keit  beilegen ,  und  die  Existenz  jedes  Körpers  durchaus 
abläugnen  wollten,  der  chemisch  nicht  nachzuweisen 
ist.  So  wie  wir  das  Eisen  im  unveränderten  Bluie  nicht 
nachweisen  können ,  könnten  wir  auch  leicht  yiele  Bei- 
spiele finden,  dafs  ein  Körper,  besonders  in  den  orga- 
nischen Verbindungen,    auf   eine  Art  vorhanden   seyn 

*>  Es  ist  hier  nicht  von  der  Verdampfung  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  die  Bede,  sondern  von  der  unmerkba- 
ren Ausdünstung,  die  bei  jeder  Temperatur  Statt  fin- 
det, so  wie  auch  nicht  von  dem  in  der  Luft  frei  schwe- 
benden Wassergas  allein ,  sondern  auch  von  ihrem  Hy- 
drat -  (Meifsner's  Anfangsgründe ,  II«  Bd. ,  S.  349)  UQd 
Auflösungswasser,  welches  durch  die  Versuche  (Traue  de 
Chimie , ,  par  Berzelius,  S.  4 « 2)  nicht  als  durchaus 
unstatthaft  erwiesen  seyn  dürfte. 
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kaiin ,  data  unsere  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  auf 
ihn  wirken.  Zudem  ist  gerade  die  Luft  der  höhern  Re- 
gionen4 der  Atmosphäre  keiner  ehemischen  Untersuchung 
zu  unterwerfen.  Es  ist  nicht  zu  läugngft  ,  daß' die  Ab- 
nahme einer  Bildung  der  Meteormassen  innerhalb  "der 
Atmosphäre  manche  Schwierigkeiten  hat,  die  selbst  ihr« 
scharfsinnigen  Vertheidiger1 ,  Prof.-  Egeri  zu  Sonst ,  GiU 
bertys  Ahn.  1822,  Bd.  i2  ,  und  Baumgdrfher *  'Handbuch' 
3er  Naturlehre  ,*  8.'  7*6*  j  nifcht  ganz  gelöset  haben ,  und 
es  wird  uns  vielleicht' nofch*  länge  die  deutliche  Einsicht 
in  die  Prozesse  der  obern  Luftregionen  mangeln,  zumal 
in  dem  Lebensvorgange  unseres  eigenen  Körpers  so  Man- 
ches mehr  vermuthet  wird,  als  hinreichend-  bewiesen 
ist.  Doch  spricht '  sehr  für  sie,  dafs  sie  einer  Erschei- 
nung in  dem  geordneten,  gewöhnlichen  Lebensvorgange 
der  Natur  einen  Platz  anweiset ,  und  Jsie  ?dürch  eine  uri- 
widersprechliche  Analogie  begründet,  die  nach  Chladtiis 
kosmischerHypothese  hur  als  gesetzlos,  den  Weltenlauf 
störend,  und  als  Satyre  auf  die  Weisheit  des  Welten«* 
Schöpfers  erscheint,  mehrere  ganz  unbegründete  Tor* 
Aussetzungen  nöthig  macht,  ultd  demungeaöhtet  um  nichts 
deutlicher  eingesehen1  wirdi1  x   '  '  l  •  * 

Bedeuteride  Einwendungen  gegen  diese  Äti  sieht,  die 
hoch  nicht  wiaiärlegt  sind ,  hat  schon  Prof.  Wrede,  Git- 
tert, i'6*o3,Bd.  II.,  vorgebracht.  Eine  umständliche  Wi- 
derlegung derselben  würde  diese  Blätter  über  die  Ge- 
bühr vermehren,'  daher  zum  Schlüsse  nur  "einige  der 
^richtigsten  Gegenbemerkungen :      * 

Der  kosmischeTJrsprurig  dieser  Massen  besteht  nach 
Chladni  darin,  dafs  &ie  entWeder  Urmaterie  oder  Trum» 
hier  eines  zerstörten  Planeten  seyn  müfsten ,  allein  bei- 
des ist  mit  einer  philosophischen  Natur  an  sieht  durchaus 
tfliVerträglich'.       '•  <  »  • 

'  :      tfr'materie  ist  schon  für  sieh  allein,  noch  mehr  aber 

ZftitKehr.  f.  Phjrft.  u.  Mathero.  VII.  s.  \  q 
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als  vagina  mundorum,  CMadni,  S.  404,  mit  der  Idee 
des  Universums,  als  eines  geordneten  gesetzmäßigen 
Ganzen,  nicht  übereinstimmend;  sie  führt  den  Begriff 
einer  Unvollkommenheit,  einer  Ausbesserung  entstände« 
ner  Lücken  mit  sich.  Beides  können  wir  an  dem  klei- 
nen Theile,  den  wir  genauer  kennen,  nicht  nachwei- 
sen, und  daher  auch  für  das  Universum  nicht  annehmen. 
Und  wie  sollten  wir  uns  diese  vorstellen?  -r-  Doch  im- 
mer nur  als  Individuum  mit  bestimmter  Form,  Mischung 
und  Lebensthätigkeit,  denn  wir  finden  auch  auf  unserer 
Erde,  die  uns  allein  als  Schema  unserer  Ansichten  des 
Universums  dienen  kann ,  keinen  Überschufs  un geform- 
ter $toffe ,  sondern  nur  Organismen,  und  keine  Bildung 
eines  neuen  Organismus,  aufser  durch  die  von  andern 
Organismen  ausgeschiedenen  Stoffe ,  und  durch  die  bei 
ihrer  Auflösung  bleibenden  Reste.  Es  werden  also  auch 
die  Nebelflecke,  die  wir  durch  Teleskope  nicht  in  Sterne 
auflösen  können,  ron  Chladmmh  nicht  <gröfserem  Rechte 
Urmaterie  genannt,  als  wir  unsere  einfachen  Körper 
Urstoffe  nennen. 

Wären  die  Meteormassen  Trümmer  eines  zerstörten 
Himmelskörpers*  so  könnten  sie  nicht  dieselbe  Zusam- 
mensetzung wie  unsere  Erde  haben ;  denn  es  bleibt  ewig 
wahr,  dafs  Kraft  und  Materie  derselbe  ideale  und  reale 
Ausdruck  eines  Pinges  sind,  und  dafs  sich  jede  Verschie- 
denheit des  einen  durch  eine  eben  so  grofse  Verschie- 
denheit des  andern  darstelle  Die  einzelnen  Weltkör- 
per, die  durch  ihre  Entfernung  von  der  Sonne  und  ihre 
Umlaufzeiten  ihre  weit  verschiedenen  Kraftäufserungen 
so  deutlich  darlegen,  können  auch  hinsichtlich  ihrer  Zu- 
sammensetzung keine  Gleichheit  unter  einander  zeigen. 
"Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  die  Materie  immer  aus  den- 
selben Grundstoffen  bestehe ,  allein  diese  sind  etwas  an- 
deres als  unsere  unzerlegten  Körper,  und  es  ist  eine 
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rein  willkürliche  Voraussetzung,  nicht  nur  letztere,  son- 
dern auch  ihre  binären  Verbindungen  in  allen  Weltkör- 
pern  gleioh  annehmen  zu  wollen.  Wir  haben  keinen  Be- 
weis eines  wirklich  zersprungenen  Planeten ,  und  deren 
müfste  doch  eine  grofse  Menge  seyn,  wenn  ihre  Bruch- 
stücke die  zahllose  Menge  der  Meteormassen  bilden  soll« 
ten,  —  Wir  können  auch  an  ihr  Fallen  nicht  glauben, 
so  lange  die  vier  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter, 
die  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  Trümmer  eine« 
zerstörten  gröfseren  angesehen  werden,  in  unwandelba- 
ren Bahnen  die  Sonne  umkreisen. 

Würden  sie  ja  fallen,  so  müfste  diefs  gegen  die 
Sonne,  und  nicht  gegen  die  Erde  geschehen,  deren  An- 
ziehungskraft gegen  sie  in  dem  Mafse  gröfser  geworden 
wäre,  als  sie  kleiner  als  der  ganze  Planet,  dessen  Theile 
sie  waren,  geworden  sind.  Wir  können  nicht  läugnen, 
dafs  einzelne  Weltkörper  zu  seyn  aufhören  können ,  ob 
sie  aber  defswegen  in  Stücke  springen  werden,  oder  sich 
nach  und  nach  auflösten,  wie  die  irdischen  Körper,  ist 
eine  andere  Frage.  Ersteres  wird  ohne  Grund  dieser 
Hypothese  zu  Liebe  angenommen ,  und  die  Kraft ,  die 
ihnen  dadurch  mitgetheilt  wird ,  willkürlich  gröfser  an- 
gesetzt, als  die  Anziehungskraft  der  Sonne  und  ihre  ei- 
gene Tangentialkraft,  die  es  allein  ist,  die  sie  gegen 
die  Erde  treiben  könnte ;  denn  von  einem  Stofse,  den 
sie  von  aufsen  erhalten  sollten,-  haben  wir  keinen 'Be- 
griff. Kämen  sie  aber  auch  zur  Erde,  so  gesteht  Chladni 
selbst  zu ,  dafs  die  Bogensprünge ,  caprae  saltantes  (die 
aber  nicht  So  häufig  vorkommen ,  ■  dafs  es  sich  ihretwe- 
gen der  Mühe  lohnte,  eine  so  wunderliche  Hypothese 
zu  ersinnen),  dadurch  entstehen,  dafs  die  Masse  von 
der  Atmosphäre  zurückprallt;  dadurch  wird' nun  ihre 
Kraft  immer  mehr  geschwächt,  und  sie  werden  die  At- 
mosphäre nicht  erst  mit  geschwächter  Kraft  durchdrin- 

10  * 
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gen ,   da  sie  es  nicht  gleich  beim  ersten  Auffallen  im 
Stande  waren.  • 

Das  Hioderriifs,  die.  Atmosphäre  zu  durchdringen, 
scheint  gerade  an  ihrer  solaren  Seite  am  gröfsten ;  denn 
so  wie  am  terrestrischen  Ende  die  Schwere  am  stärksten 
wirkt r  und  ihr  Gegensatz ,  die  Repulsion,  in  dem  Ver- 
hältnisse wachsen .  muDs ,  als  .die  Schwere  in .  gröfseren 
Entfernung  abnimmt,  so  ist  sie  auch  ah 'der  solaren  Grenze 
am  stärksten,  und  die  Schwere  kann,  .nicht  dort  stark 
genüg  wirken,  solche  Massen  anzuziehen,  wq  eben  die 
Repulsion  stark  genug  angenommen  wird,  sie  jabsprin-r 
gen  zu  machen.  Chladni  sah  sich  zu  dieser  Hypothese 
gezwungen,,  weil  er  es  für  unmöglich  hielt,  dafs  sieh 
feste  Körper  in  den  oberen  Regionen  der  .Atmosphäre 
bilden,  oder. durch  irgend. eine  Kraft  so  hoch  getrieben 
werden  können.  Allein,  wenn,  wir  nur  die  unmerklichen 
Ausdünstungen  der  Körper  als  Stoff  der.  Meteormassen 
ansehen,  so  läfst  sich  leicht  abnehmen,  dafs  sie  im  äus- 
serst fein  vertheilten  Zustande, seyn  müssen,  und  sich' 
bedeutend. heben  können,  ohne  durch  eine  andere  als 
die  ihnen  eigene  expansive  Kraft  getrieben  zu  werden, 
wobei  aber  die  unausgesetzte  Strömung  in  der  Atmo- 
sphäre, .  die  wegen  Verschiedenheit  der  Temperatur  vom 
Äquator  zu  den  Polen  geht,  zu.  ihrer  Vertheüung  gewifs 
bedeutend,  mitwirkt*  Zudem  ist  ja  von  keinem  blofsen 
Aufsteigen  die  Rede ,'  sondern  von  einer  gegenseitigen 
Einwirkung  dieser  Theile  in  der  Atmosphäre,  wodurch 
sie  von  dieser  auf  eine  uns  unbekannte  Art,  etwa  so  wie 
die  Nahrungsmittel  im  organischen  Körper,  aufgenom- 
men, durch  ihre  ganze  Masse  vertheilt,  und,  anders 
zusammengesetzt,  wieder  ausgeschieden  werden.  Es 
sind  daher  in  allen  Theilen  der  Atmosphäre  feste  Körper 
der  Erde  vorhanden ,  sie  können  überall  ausgeschieden 
werden, -ohne  dafs   die  Luftmasse  dadurch  vermindert 
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wird» /wie  denn  auch  die  Feuerkugel^  in  den  rerschie; 
densten  Höhen  beobachtet  werden;  und  gerade  die  Er/» 
scheinungen  der  Feuerkugel  sind  denen  ähnlich,  die 
wir  im  Kleinen  bemerken,  wenn  gasförmige  Körper  plötz- 
lich zu  festen  zusammentreten,  nämlich  di  5  Lichter  schei 
nung,  der  Knall,  das  Freiwerden  von  Wärme. 


IL 

Beitrag  zur  Lehre  von  Kettenbrücken; 


Johann  Kuschelbauer  in  Grätz. 


Mehrfach  angestellte  Berechnungen  über  Ketten 
brücken,  die  ich  nach  den  Angaben  des  französischen 
Ingenieurs,  Herrn  Navier*  unternahm,  machten  mich 
auf  den  Abgang  einer  genauen  Berechnungaar*  der  Häng- 
stangen für  die  wirkliche  Bauführung  aufmerksam ,  wel- 
chen auf  folgende  Art  zu  ergänzen  mein  Bestreben  war« 

Herr  Navier  hat  nämlich  in  seiner  Abhandlung  vo» 
Kettenbrücken  zur  Berechnung  der  Ordinaten  die  For- 

mel  jr  =  ^—  hergeleitet ,  worin  jr  die  verticale  Ordi- 
nate, x  die  horizontale  Abscisse,'  h  die  halbe  Spannweite^ 
und/ den  Pfeil  der  Krümmung  bedeutet.  Dadurch « wird 
für  jede  willkürlich  angenommene  Abscisse ,  von  dem 
Scheitel  der  Krummen  gerechnet,  die  Lage  des  entspre- 
chenden Punctes  in  der  Krummen  bestimmt,  und  auf 
diese  Art  die  Kettenlinie  copstruirt ,  wobei  jedoch  die 
Entfernungen  der,  bestimmten  Puncte  ungleich  ausfallen, 
werden,  Beim  Bau  der  Kettenbrücken  besteht  aber  die, 
Bedingung ,  dafs  alle  Glieder  der  Kette  einander  gleich 
sejn  sollen,  und  dieses  veranlafst,  dafs  die  Hängstangen 
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nicht  gleich  weit  von  einander  stehen  können,  sondern 
von  dem  tiefsten  Puncte  der  Kette  gegen  das  obere  Ende 
zu  sich  nach  eitlem  gewissen  Gesetze  immer  mehr  nähern. 

Will  man  daher  ein  genaues  Rechnungsresultat  für 
die  Ordinaten  der  gleich  langen  Kettenglieder  und  für 
die  davon  abzuleitende  Länge  Ae+  Hängstangen  erhalten, 
so  mufs  man  zuvor  die  horizontalen  Abstände  der  letz- 
tern von  dem  tiefsten  Puncte  der  Kette  bei  gleichen  Ent- 
fernungen in  der  Krummen  suchen ,  und  diesen  Werth 
statt  x  in  obige  Formel  substituiren. 

Nennt  man  s  die  halbe  Länge  der  Kettenlinie,  näm- 
lich vom  Scheitel  bis  zum  Auflagspuncte ,  so  ist  nach 
Navier**  Angabe 

Diese  Gleichung  kann  zu  jenem  Zwecke  dienen,  in» 
dem  man  die  Gröfse  x  durch  s  ausdrückt,  und  diefs  kann 
nur  durch  die  Umkehrung  der  Reihe  geschehen.  Man 
setze  nämlich 

3  /*  X 

und  erhebe  -•—-  nach  und  nach  auf  die  3U,  5te,  7te, 
y%  !**•,  i3te  und  i5te  Potenz. 

Multiplicirt  man  die  erhaltenen  Potenzen  mit  den 
Zugehörigen  in  der  Gleichung  (1)  angeführten  Coefficien- 
ten,  und  verbindet  die  neuen  Werthe  mit  den  Zeichen 
der  letztern,  so  entsteht  eine  neue  Gleichung  für  die 
Gröfse  s ,  welche  auf  Null  gebracht  wird ,  indem  man 
beiderseits  *  abzieht.     Sodann  müssen  auch  alle  Glieder 

der  Gleichung,  welche   eine    gleiche  Potenz   von  — ■ 
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eum  gemeinschaftlichen  Factor  haben,  e=o  sejn,  und 
hieraus  lassen  sich  die  Coefficienten  A,  B,  C%  D,  Ef 
F  u.  s.  w.  bestimmen. 

Substituirt  man  nun  die  so  berechneten  Werthe  der 
Coefficienten  A,  B>  C,  D,  E  und  F  in  die  Gleichung 
(II) ,  so  erhält  nun 

— -  iGO"'*^— gGO'* 

_r     37369  /*/V    .  _    473m49  /«/V°  _lt    .  _ 

"*"  36i88o  V^V  39916800  VA1/  f  •  •  •  — 

=s  «  —  0,166666  (j^Ya»  +  o,io83333  fe£\*  *' 

—  0,09781746  (^ff*1  +  °>lo»97894(jr)i«f 

—  o,n85528i  ßf)10«11  + («0 

Die  weitere  Fortsetzung  dieser  abnehmenden  Reihe 
ist  nicht  noth wendig,  weil  die  folgenden  Glieder  der- 
selben wegen  ihres  geringen  Werthes  keine  in  der  Aus* 
fuhrung  merkbare  Änderung  für  die  Länge  der  Häng- 
stangen herbeiführen,  und  die  Rechnung  nur  erschwe- 
ren würden. 

Um  eines  Theils  den  bequemen  Gebrauch  derselben 
zu  zeigen,  andern  Theils  aber  zu  beweisen,  dafs  diese 
Formel  bei  anzustellenden  Berechnungen  keine  gröfsere 
Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lasse,  will  ich  jene  Rech- 
nung der  Hängstangen  anführen,  die  ich  bei  Gelegen« 
heit  des  Entwurfes  einer  Kettenbrücke  unternommen 
habe. 

Dem  Antrage  gemäfs  soll  die  Spannweite  der  Ket- 
ten oder  die  Entfernung  ihrer  Auflagspuncte  41  °  3'  &\ 
also  die  halbe  Spannweite  h  =  ao°4'  9"  a  1*4,75  Schuh, 
und  der  Pfeil /der  Krümmung  f  der  halben  Spannweite 
betragen.  Die  halbe  Lange  der  Kettenlinie  beträgt  daher 
nach  Nävi  er  s  Formel  c  =  21,071 17964  Klafter.    Femer 
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i,t  f=l'   *1-1L 


Ä~.V    I^P"  F^5  =  0,0039902948 

und  log.  -~  sä  0,3598913  —  3.     Mao  drücke  sich  nun 

jedes  Glied  der  obigen  Formel  logarithmisch  aus,  so  wird 

-j-  log.  5  =       ....     -j-  log.  $  ..  (IV) 

-  iog;  0,166666  (~)V  = 

S=3    —    (0,2218488    —    1    +    2(0,3598913  —  3)4.310^5) 

=  '.    .    .    \    V   —  (0,941,0314  —  7  +•  31og.*)  .  (V) 
x\      r|-log;o,<o83333(^)/^  = 

c=*  +  (0,0347620—1  4.4(0,35989^3^3)  +  51og.*) 
s=    .    .    .    .     +  (°j4743272  —  *3  4"  *  log»*)  •  (VI) 

,      —  log.  0,0978174fr  Q£j  ?  = 
5=  —  (0,9904163  —  24-  6(0,3598913  —  3)  4-  7  J°6"0 
55=    .     .     .    .   —  (0,1497641  —  *7  +  7  log.*)  -(VII) 

4-  iog.>;ib2976'94^J'^  =    •     ' 
=  4-  (0,0127484—  1  4-8(0,3598913—3)  4-9105.^ 
^  *.•■•?:  t  +.  (°>89l8788.—  ?3  +  9log-*)  •  (Vi11) 

—  log  0,11855281  r^r)0*11  «a  ' ' 

=  — »  (0,9739 1 1 ,8  —  1 4*  > o  (0,35989 1 3  r-  3)  4-  > » log. *) 
=  •  •  *  *  L .  — .  (0,6728248  —,28 4- ii  iog*f)  .  (ix) 

In  diese.  Ausdrücke  snbstituine  man  die  um  gleich 
viel  zunehmenden  Längen  der  Kette.  Da  bei  dem  er-» 
Gähnten  Pröjecte  auf  jeder  Seite  der  Brücke  zwei  Ket- 
ten* einen  Schuh  weit  über  einander  angetragen  wundenj 
deren 'jede  aus  8  Schuh  langen  Gliedern  besteht,  und 
die  Glieder  der  einen  Kette  mit  den  Ösen  der  andern 
wechseln,  so  wird  man  die  Länge  s  in  unseres  Rechnung 
immer  um  4  Sehnt  zunehmen  lassen  müssen.  .  . 
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Gesetzt,  man  wollte  für  die  untere  Kette*  bei  wel- 
cher eine  Öse  in  die  Mitte  der  krummen  Linie  fallt ,  die 
Ordinate  für  den  Vereinigungspunct  des  fünften  und 
sechsten  Kettengliedes  erfahren,  so  wird  für  diesen 
Punct  5  =  40  gesetzt  werden  müssen.  Es  ist  sodann: 
(IV)  =  4*  1,6020600,  und  die  zugehörige  Zahl  =  +40700O000o° 

(V) = — (0,7478 114—2)       »       »        =  —  0,05595 1 45 

](VI)  =  + (0,484627a  — 4)  »  »  =+o^>oo3o523 

(VII)  = —  (0,3641841 — 7)  »  »  = — 0,0000002? 

(VIII)  =  +  (0,3104188  —  8)  »  »  =  +  0,00000001 

.  (IX)  =  —  (0,2954848 — 10)        »  »  =s —  0,00000000 

Summirt  man  sowohl  die  positiven  als  auch  die  ne- 
gativen Glieder  für  sich  besonders,  und  zieht  die  Summe 
der  letztern  von  der  Summe  der  erstem  ab,  so  gibt  der 
Unterschied  die  Abscisse  oder  die  Entfernung  der  Häng* 
Stange  von  dem  Scheitel  der  krummen  Linie »  nämlich 
x  ss  39,94435357  Schuh. 

Zur  Berechnung  der  Ordinate  wird  man  sich  der 

vorerwähnten  Formel  y  =fc-r^  bedienen  müssen,  in  wel- 
cher man  statt  x  den  obigen  in  Schuhen,  ausgedrückten 
Werth  der  Abscisse  substituiren  mufs.  Zur  bequeme« 
ren  Rechnung  drücke  man  sich  die  Formel  logarithmisch 
aus,  nämlich 

log.^  =  log.£  +  alog.*. 


Nun  ist   r  5=  -,  also 

h        7 


£  = 


=  o,oou45i474 


daher 


und    log.^  =  o,o5886i3  —  3, 
log.^  s=s  o,o5886i3  —  3  +  2  log.*. 
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Für  x  =  39,94435357  ist 

log.  x  ss  i,6oi4554, 
folglich 

log.^  =  o,o5886i3  —  3  +  2. 1,601 4554  ==  0,2617721 

und  y  =3  1,827141  Schuh  ss  i'  9/'  11,1'". 
Gibt  man  zu  diesem  Mafse  noch  diejenige  Entfernung 
zu ,  um  welche  das  untere  Ende  der  Hangstangen  von 
dem  Scheitelpuncte  der  Krummen  entfernt  ist,  welche 
hier  5'  9"  beträgt,  so  gibt  die  Summe  die  ganze  Länge 
der  betreffenden  Hängstange.  Für  die  Hängstangen  der 
obern  Kette  wird  man  aus  der  früher  angeführten  Ursa- 
che noch  einen  Schuh  zugeben  müssen. 

Hat  man  auf  diese  Art  alle  Ordinaten  undAbscissen 
berechnet ,  so  wird  es  zweckmässig  seyn ,  ihre  Längen, 
so  wie  auch  die  daraus  abgeleiteten  Längen  der  Häng- 
stangen in  eine  Tabelle  von  der  hier  ersichtlichen  Form 
zusammen  zu  tragen«  Die  erste  Rubrik  derselben  ent- 
hält die  um  vier  Schuh  wachsenden  Längen  der  Ketten- 
ahtheilungen 5  die  zweite  Rubrik  enthält  die  berechneten 
Abstände  der  Hängstangen  von  dem  Scheitelpuncte  der 
Krummen  im  Decimalmafse  von  Schuhen  ausgedrückt. 
Die  dritte  Rubrik  fafst  die  berechneten  Ordinaten,  im 
Decimalmafse  von  Schuhen  ausgedrückt,  in  sich.  In  der 
vierten  Rubrik  ist  die  Länge  der  Hängstangen  im  Werk- 
mafse  ausgewiesen,  und  in  der  fünften  Rubrik  angezeigt, 
für  welche  der  beiden  Ketten  die  betreffenden  Häng- 
stangen berechnet  wurden. 
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Länge  der 

Abacisse 

Ordinate 

Länge  der 

Angabe,  fiir 

Hcttenab' 

im  Decimal- 

im  Üccimal- 

Hängstangen 
im  Werk- 

welche  Kette 
die  berech- 

thei hingen 
in  Schuhen 

mafsc    von 
Schall  ca. 

inaCse  von 

Schuhen. 

mafse. 

net*  Häng- 

TJT 

ti 

... 

stange  gilt- 

Für  die 

o 

m^l 

_ 

0 

5 

9 

0 

untere  Helle, 

4 

3,999q44<>5 

0,01 83n  83 

1 

0 

9 

2,6 

obere       *> 

8 

7,99955*48 

0,073-281 18 

0 

5 

9 

io,5 

untere     » 

ia 

11,99849006 

0,1648596 

0 

io 

11,7 

obere       s 

16 

15,99642223 

0,3930266 

0 

0 

6,2 

untere     » 

ao 

19,99301559 

o,4577385 

1 

2 

5,9 

obere      :> 

•4 

23,98793816 

0,6589418 

0 

4 

10,8 

untere     » 

28 

27,98085976 

0,896568 

1 

7 

9*« 

obere      » 

3« 

31,97145238 

1,170538 

0 

11 

o,5 

untere     » 

36 

35,95939052 

1,480764 

2 

2 

9>* 

obere      » 

40 

39,94435357 

1,827141 

1 

6 

1»*» 

untere     » 

44 

43,92001571 

2,209555 

2 

11 

6,1 

obere      2 

48 

47,90406723 

2,627884 

3 

4 

6,4 

untere     » 

b* 

61,87819369 
55^48o8683 

3,081986 

3 

9 

11,8 

obere       » 

56 

3,571723 

3 

3 

io,3 

untere     » 

60 

59,81344^89 

4,096933 

4 

10 

>i9 

obere      » 

64 

63,77396264 

4,657446 

4 

4 

10,6 

untere     » 

68 

67,72936177 

5,253095 

2 

0 

0 

o,4 

obere       v 

7* 

71,67932095 

5,88368o 

1 

5 

7 

7>* 

untere     » 

76 

75,6235863o 

6,549013 

2 

1 

3 

7>° 

obere      » 

80 

79,56186976 

7,24888 

2 

0 

11 

11,8 

untere     » 

84 

83,49389835 

7,983089 

2 

2 

8 

9,5 

obere      » 

88 

87,4i94o57> 

8,7Öi388 

2 

2 

6 

0,2 

untere     » 

9* 

9i,338i3i72 

9,553567 

2 

4 

3 

7*7 

obere      » 

96 

95,24982172 

10,38938 

2 

4 

1 

8,0 

untere     » 

100 

99,15422770 

u,25858 

3 

0 

0 

»»* 

obere      » 

104 

io3,o5 110903 

12,16092 

3 

5 

10 

11,1 

untere     » 

108 

106,94021954 

13,09616 

3 

1 

10 

1,8 

obere      v 

ii2 

uo,82i364o4 

14*06397 

3 

1 

9 

9>* 

untere     » 

116 

114,69428859 

1 5,o64i  5 

3 

3 

9 

K 

obere      » 

130 

118,55879050 

16,0964 

3 

3 

10 

1,8 

untere     » 
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122,41466216 

17,16043 

— 

— 

— 

— 

— 

i26,4»7°77 

»»4,74999359 

17,8214 

"■— 

— * 

— — 

-" " 

Aus  der  letzten  Querspalte  ersieht  man ,  dafs ,  wenn  für 
s  die  halbe  Länge  der  Kette  substituirt  wird,  die  Äbscisse 
x  =  124,74999359  Schuh  oder  30,79166559  Klafter  betragt. 


Dieser  Werth  unterscheidet  sich  von  der  halben  Spann- 
weite, die  124,75  Schuh  oder  20,7916666  Klafter  aus* 
macht,  nur  um  0,00000107  Klafter ,  oder  um  0,011  ei- 
nes Punctes ,  und  liefert  einen  hinlänglichen  Beweis  von 
der  Genauigkeit  der  Formel. 


Hiemit  glaube  ich  die  zur  Berechnung  der  Häng- 
stangen noth wendigen  Behelfe  geliefert,  und  die  Be- 
denklichkeiten jener  Bauverständigen  gehoben  zu  haben, 
welche  gegen  die  sichere  Anwendbarkeit  der  Ordinaten- 
rechnung  auf  die  Bestimmung  der  Hängstangen  einiges 
Mifs trauen  aus  dem  Grunde  hegen ,  weil  ihre  mathema- 
tisch bestimmten  Hängstangen  beim  Einhängen  bald  zu 
lang,  bald  zu  kurz  waren.  Dieses  Ereignifs  ist  jedoch 
keineswegs  der  hierbei  zum  Grunde  gelegtenRechnungs- 
formel  des  Herrn  Navierj  sondern  nur  dem  unrichtigen 
Gebrauche  derselben  zuzuschreiben;  denn  die  erwähnte 
Ordinatenformel  wird ,  wie  leicht  zu  vermuthen  steht, 
zur  Bestimmung  der  Hängstangen  gebraucht  worden 
seyn ,  ohne  früher  berechnet  zu  haben,  wie  weit  die  Or- 
dinaten  von  einander  zu  stehen  kommen,  wenn  alle  Ket- 
tenglieder einander  gleich  seyn  sollen.  Es  konnte  daher 
in  diesem  Falle  nichts  anderes  übrig  bleiben,  als  die 
Entfernungen  der  Hängstangen  durchaus  gleich,  und  zwar 
so  grofs  wie  die  Kettenglieder  anzunehmen,  und  das 
Mafs  dieser  um  gleich  viel  zunehmenden  Abscissen  in 
die  Ordinatenformel  zu  substituiren.  Hieraus  ergaben 
sich  Ordinaten,  welche  zwar  zur  Construction  der  Ket- 
tenlinie bei  ungleich  langen  Kettengliedern  dienen ,  je- 
doch für  unsere  Bauart ,  wobei  die  Glieder  gleich  grofs 
angenommen  werden,  nicht  entsprechend  sind;  denn 
die  Annahme  gleich  grofser  Kettenglieder  bringt  es  mit 
sich)  dafs  sich  die  Hängstangen,  besonders  in  der  Nähe 
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des  Auflagsprinctes*  der  Kette  merkbar  nahern,  wodurch 
sieh  die  diesen  Punoten  zukommenden  ördinaten  in  ih- 
rer Länge  bedeutend  ton  jenen  Ördinaten  unterschei- 
den, welche  bei  gleich  viel  zunehmenden  Ahscissen 
Stattfinden.  ... 

Erwägt  man  dieses  genau,  so  wird  kein  Grund  vor- 
handen seyn,  .die  theoretischen  Angaben  au  verwerfen, 
und  sich  zur  Bestimmung  der  Jlängstangen  bjofs  mecha- 
nischer Hülfsmittel  v  z.  B.  einer  nach  einem  rerfüngten 
Mafsstabe  verfertigten  Drahtkette  zu  bedienen.  Dieses 
Mittel  dürfte  sogar  unzurerläfsig  seyn,  weil  die-  Bearbei- 
tung der  einzelnen  Bestandteile  »einer  solchen  Draht« 
kette  im  Verhältnisse  zu  ihrem  Gewichte  und  ihrem  Um« 
fange  nicht  dieselbe -Genauigkeit  hofften  läfst,  wie  die 
Bearbeitung  der  Glieder  im  Grofsen  im  Verhältnisse  zum 
Gewichte  und  der  Länge  der  ganzen  Kette.  Es  wäre  da- 
her dieses  Verfahren  nur  bei  solchen  Brücken  räthlich, 
wo  man  durch  ein  Nothbehelf,  wie  zt  B.  durch  am  Ende 
der  Hängstangen  angebrachte  Schrauben,  jeder  bemerk* 
r  ten  Abweichung  sogleich  abhelfen',  und  hiedurch  die  ho* 
rizontale  Lage  der  Tragschienen  bewerkstelligen  kann. 
Bei  Brücken  jedoch ,  welche  bedeutende  Fuhrwerke  zu 
tragen  haben,  wird  man  sich  nicht  auf  die  Tragkraft  der 
Schraubengewinde  verlassen  können,  sondern  formliche 
Bolzen  oder  Dui  chscbübe  zur  Auflage  der  Tragschienen 
bestimmen  müssen ,  und  diefs  fordert ,  dafs  die  Längen 
der  Hängstangen  auf  eine  genauere  Art,  als  es  durch 
die  verjüngte  Kette  geschehen  kann,  und  zwar  durch 
die  im  Vorigen  gezeigte  Rechnung,  bestimmt  werden. 

Sollte  man  endlich  die  Theorie  der  Kettenlinie  für 
die  Berechnung  der  Kettenbrücken  aus  dem  Grunde  un- 
anwendbar halten,  weil  die  Ketten  wegen  ihren  geraden 
Gliedern*  keine  reine  Krümmung  bilden ,  und  das  Ge- 
wicht eines  jeden  Gliedes  in  dessen  Länge  nicht  so  gleich- 
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förmig  vertheilt  ist,  wie  das  Gewicht  eines  durchaus 
gleich  dicken  Fadens  in  seiner  Länge ,  so  ist  zu  erwä- 
gen ,  dafs  bei  der  genauen  Bearbeitung  der  Glieder  die 
Ösen  gleich  grofs,  und  die  Stangen  zwischen  selben 
gleich  dick  hergestellt  werden,  und  dafs  sonach  an  je« 
der  Öse  das  halbe  Gewicht  des  ganzen  Gliedes  eben  so 
herabdrücken  mufs,  als  wenn  die  Schwere  durch  die 
ganze  Länge  gleichförmig  vertheilt  wäre.  Es  werden 
daher  die  Glieder  der  Kette  durch  ihr  beiderseits  gleich* 
mäfsig  vertheiites  Gewicht  auf  einander  eben  so,  wie  die 
unendlich  klein  angenommenen  Theile  eines  durchaus 
gleich  beschwerten  Fadens  vermög  des  ihnen  zukom- 
menden Gewichtes  auf  einander  wirken ;  und  so  wie  die 
Endpuncte  dieser  unendlich  kleinen  Theile  die  krumme 
Linie  des  Fadens  bilden ,  so  liegen  auch  die  Ösen  der 
Glieder  in  der  Kettenlinie,  wenn  gleich  die  Glieder  selbst 
gerade,  sind«  Da  nun  die  Länge  der  Hängstangen  blofs 
von  der  Lage  der  Ösen  abhängt ,  so  wird  die  Theorie 
der  Hettenlinie  in  Hinsicht  der  Bestimmung  der  Häng« 
Stangen  vollkommen  hieher  passen ,  und  verdient  ihre  « 
Anwendung  am  gehörigen  Orte* 
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III. 

Beitrag  zur  Theorie  der  Integration  partiel- 
ler Diflerenzialgleichungen  höherer  Ord- 
nungen; 

von 

Joseph  L.   Raahe. 


1)  Bei  der  Integration  einer  partiellen  Differenzial- 
gleichung,  welche  die  erste  Ordnung  übersteigt,  hat 
man  Yorzüglich  darauf  zu  sehen,  ob  die  vorgelegte  Dif- 
ferentialgleichung ein  Integrale  von  nächst  niederer  Ord- 
nung zulasse;  denn  bekanntlich  gibt  es  partielle  Diffe- 
renzialgleichungen ,  welche  endliche  lntegralien  zulas- 
sen, ohne  dafs  sie  lntegralien  von  erster,  zweiter,  etc« 
Ordnung  haben. 

Der  Grund  hiervon  liegt  in  der  Bildungsweise  der 
partiellen  Differenzialgleichungen  aus  ihren  lntegralien ; 
denn  wenn  man  sich  aus  einer  partiellen  Differenzial- 
gleichung  erster  Ordnung  zwischen  drei  Variablen  x, 

y,  sund  den  partiellen  Differenzialcoefficienten  — ,  -j- 

durch  zweimaliges  Differenziren  dieser  Gleichung,  ein 
Mal  nach  x ,  und  das  andere  Mal  nach  y ,  eine  partielle 
Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung  verschafft,  so 
hat  die  dadurch  erhaltene  Gleichung  bestimmt  ein  Inte- 
grale erster  Ordnung,  nämlich  die  vorgelegte  Gleichung 
selbst;  bildet  man  sich  aber  aus  einer  Gleichung  zwi- 
schen Xyjr^  *,  die  wir  durch 

vorstellen ,  durch  Verbindung  derselben  mit  folgenden 
aus.  ihr  durch  partielles  Differenziren  nach  x  und  nach  j* 
gefolgerten  fünf  Gleichungen : 
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-     dz df(x,  y)        dz  df(x,  y) 

dx  dx       ''     dy  dy       ' 

ifiz  _  d*f('x,y)        frz   _d?f(x,y)      d*z_d*f(x,y) 
dx*  dx*      '    dxdy         dx  dy   f    dy*  dy*      ' 

ebenfalls    eine  partielle   Differenzialgleichung   zweiter 

_    ,  ..  dz     dz     d^z       tfrz        dP-z 

Ordnung,  die  x,jrp  *,  -j-,  ^,  _,  — ,  —  ent- 

halten  soll,  dann  hat  diese  wohl  ein  endliches  Integrale, 
nämlich  die  vorgelegte  Gleichung  selbst;  man  kann  da 
aber  nicht  mit  Gewifsheit  aussprechen,  dafs  sie  auch  ein 
Integrale  erster  Ordnung  zulassen  werde« 

Eine  ähnliche  Betrachtung  gilt  auch  yon  partiellen 
Dififerenzialgleicfcungen  höherer  Ordnungen,  . 

Ich  will  nun  zur  Angäbe  eines  Verfahrens  schrei- 
ten,  mit  Hülfe  dessen  man  untersuchen  kann ,  ob  eine 
vorgelegte  partielle  Differenzialgleichung ,  welche  die 
erste  Ordnung  übersteigt  (denn  nur  solche  bedürfen  die* 
»es  Verfahrens) ,  ein  Integrale  von  nächst  niederer  .Ord- 
nung zulasse  oder  nicht. 

2)  Um  mit  dem  .einfachsten  Falle  den  Anfang  zu 
machen ,  wollen  wir  die  erwähnte  Untersuchung  zuerst 
bei  partiellen  Differenzialgleichungen  zweiter  Ordnung 
anstellen ,  und  dann  auf  die  höheren  Ordnungen  über- 
gehen. 

Von  diesen  Gleichungen  sollen  auch  jene  >  welche 
blofs  drei  Variablen  enthalten ,  vorangehen. 

Man  habe  also  die  partielle  Differenzialgleichung 
zweiter  Ordnung 

/(*»  JK>  *i  P»  ?,  r,.*,  <)  =  o      •  .  ...   6) 
in  welcher  der  Kürze  wegen  p ,  q%  r,  *,  t  der  Ordnung 
dzdzdlzd2zd1z 

weh  MM»  ^,  •£,  -d~,  1-^y  -~  gesetzt  worden 

sind ,  zu  behandeln. 

Läfst  diöse  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ordnung 
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zu  5  so  sey  es 

w  (**.T>  *5  />i  <7)==  o  .    .    .    .    (a) 

wo  co  eine  noch  unbekannte  Function  vorstellt» 

Die  Gleichung  (1)  kann  aus  (2)  nur  dadurch  ent- 
standen seyn ,   dafs  man  letztere  mit  den  zwei  aus  der- 
selben durch  partielles  Differenziren  ein  Mal  nach  tf, 
und  ein  Mal  nach  y  gefolgerten  Gleichungen: 
da     ,     da  .     da  .     da 

— —      _J_     — __     p      «i-     |«     -J-    mmmm 

dx     x     dz  r     '     dp         l     da 


\a  \ 


d<*  da  .     da  da  (      *      \  ) 

~dj  +  ~nq  +ijs  +7j 

wo  der  Kürze  wegen  c*>  statt  <o  (3? ,  y ,  5 ,  p ,  7)  gesetzt 
worden  ist ,  wie  immer  verbunden  hat ;  es  mufs  daher 
auch  umgekehrt  die  Gleichung  (1)  mit  (2)  identisch  wer- 
den ,  wenn  man  aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  die 
Werthe  je  zweier  der  Gröfsen  r,  $,  t  sucht,  und  sie 
in  (1)  substituirt,  welches  unmittelbar  aus  dem  Begriffe 
eines  Integrals  einer  Differenzialgleichung  folgt. 

Sucht  man  nun  wirklich  aus  den  zwei  letzten  Glei- 
chungen die  Werthe  zweier  der  erwähnten  Gröfsen, 
z.  B.  yon  r  und  t ,  so  hat  man : 


(du  ,  da  t  dta  \  ^  du 
Jx"^dzP^"dTqS)*dp 
(da     .     da  ,     da      \      da 

d?  +   dl    t  +   dp   V  '  Tq 


(4) 


Diese  Werthe  in  die  Gleichung  (1)  substituirt,  ge- 
ben nach  dem  Vorhergehenden  die  identische  Gleichung: 

/0>  JT*  ß,  p,  7,  r,  5,  *)  =  "  (*  >  .T>  **  P*  ?)* 
wo  der  Kürze  wegen  linker  Hand  des  Gleichheitszeichens 
r  und  *  statt  ihrer  Werthe  beibehalten  worden  sind.  . 

Man  sieht  aber,  dafs  in  dem  einen  Gliede  der  letz- 
ten identisch  seyn  sollenden  Gleichung  die  Gröfse  s  vor- 
kommt,  während  sie  in  dem  andern  fehlt;  mithin  kann 
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die  Identität  nur  dann  Statt  haben,  wenn  alle  Glieder, 
die  mit  s  behaftet  sind,  für  sich  verschwinden ;  oder  mit 
andern  Worten,  dieser  letztem  Gleichung  mufs ,  abge- 
sehen von  dem  Werthe  von  s ,  Genüge  gethan  werden. 

Man  ordne  daher  die  letzte  Gleichung,  nachdem 
für  r ,  t  die  Werthe  (4)  substituirt  worden  sind ,  nach 
den  verschiedenen  Potenzen  yon  s ,  und  setze  jeden  der 
sich  ergebenden  Coefficienten  dieser  Potenzen  gleich 
Null ,  so  erhalt  man  für  jeden  besonderen  Fall  eine  ge- 
wisse Anzahl  von  Gleichungen,  die  von  x9  y,  a,  p,  q9 

du      du     du     du     du     ....  _.        ,.  — .  ..  . 

-7-,  -7—,  -7—,  -r- ,  -7-  abhangen.  Eine  dieser Gleicriun- 
dx     dy     dz1  dp     dq  ° 

gen ,  und  zwar  jene ,  die  aus  dem  mit  s  nicht  behafteten 
Gliede  der  geordneten  Gleichung  entsprungen  ist,  wird 
zwar  €a  enthalten,  allein  da  vermöge  (2)  0  =  0  ist,  so 
lassen  wir  diese  Gröfse  überall,  wo  sie  erscheint,  weg. 
Diese.  Gleichungen  drücken,  die  Bedingungen  aus, 
welche  Statt  haben  müssen,  damit  die  vorgelegte  Glei- 
chung (1)  ein  Integrale  erster  Ordnung  zulasse  3  *und 
umgekehrt ,  wird  man  eine  Function  w  (x ,  y  ,  z ,  p ,  9) 
finden  können ,  die  sämmtlichen  Bedingungsgleichungen 
Genüge  leistet,  so  wird  man  nicht  nur  von  dem  Vorhan- 
denseyn  eines  Integrals  erster  Ordnung  versichert  seyn, 
sondern  diese  gefundene  Function  co(.r,  J-,  z,  /> ,  q) 
gleich  Null  gesetzt,  wird  auch  das  Integrale  erster  Ord- 
nung darstellen. 

3)  In  den  Fällen,  wenn  die  vorgelegte  partielle 
Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung  sämmtliche  Diffe- 
renzialcoefficienten  zweiter  Ordnung ,  nämlich  r ,  s ,  t , 
enthält,  ist  es  gleichgültig,  welche  zwei  dieser  Gröfsen 
man  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (3)  aus  der  vorgelegten 
(1)  eliminirt;  fehlt  aber  in  der  letztern  eine  dieser  Grös- 
sen 9  so  wollen  wir,  je  nachdem  diefs  bei  einer  oder  der 


—    i6s    — * 

andern  dieser  Gröfsen  Statt  findet,  jeden  Fäll  besonders 
betrachten. 

a)  Es  fehle  die  Gröfse  r,  und  man  will  untersuchen, 
x    ob  die  Gleichung 

/(*>  r?  *,./>>  ?>  *»  0  »  o  •   •   •   (5) 

ein  Integrale  erster  Ordnung  hat. 

Stellt  man  dieses  Integrale  durch  die  Gleichung  (2) 
des  vorigen  Paragraphs  yor,  so  kann  zur  Erzeugung  der- 
selben blofs  die  zweite  der  Gleichungen  (3)  beigetragen 
haben.  Man  berechne  daher  aus  derselben  den  Werth 
einer  der  Gröfsen  s,  t,  und  substituire  ihn  in  die  Glei- 
chung (5) ,  so  mufs  dadurch  diese  letzte  Gleichung  un- 
abhängig von  der  noch  übrigen  Gröfse  s  oder  t  Statt  ha- 
ben ;  wird  aber  das  Resultat  der  Substitution  nach  den 
verschiedenen  Potenzen  der  noch  übrig' gebliebenen  un- 
bestimmten Gröfse  geordnet,  und  j&der  Coefficient 
einer  dieser,  verschiedenen  Potenzen  für  sich  gleich  Null 
gesetzt,  so  gelangt  man  zu  den  Bedingungsgleichungen, 
unter  welchen  die  Gleichung  (5)  ein  Integrale  erster 
Ordnung  hat. 

b)  Fehlt  die  Gröfse  ty  dann  ist  dasselbe  Verfahren 
mit  der  ersten  der  Gleichungen  (3)  und  der  vorge- 
legten 

/(*>  >,*>/>>  9*  r;  *)  =  o.     .     .     (6) 

vorzunehmen.  * 

c)  Fehlt  endlich  in  der  vorgelegten  Gleichung  zweiter 
Ordnung  die  Gröfse  5 ,  so  dafs  sie  von  der  Form 

/0>  jr>  *>  P,  <7>  r,  t)  =  o  .  .  .  (7) 
ist,  dann  mufs  man  beide  Gleichungen  (3)  benützen, 
um  zu  untersuchen,  ob  erstere  ein  Integrale  erster 
Ordnung  besitzt.  Am  schnellsten  wird  man  seinen 
Zweck  erreichen,  wenn  man  die  Werthe  von  r  und 
t  aus  den  Gleiehungen  (4)  in  dieselbe  substituirt, 
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und  dann  $  als  die  Gröfse,  von  der  die  resultirende 

Gleichung  unabhängig  ist ,  ansieht. 
Falls  die  Gleichungen  (5)  und  (6)  Integralien  erster 
Ordnung  haben,  kann  man  sie  als  gewöhnliche  Differen- 
zialgleichungen  zwischen  zwei  Variablen  betrachten ;  die 
erstere  so ,  als  ob  z  und  y ,  und  die  letztere  so ,  als  ob 
z  und  x  bei  der  Difierenziation  als  variabel  angesehen 
worden  wären ,  während  die  Gleichung  (7) ,  obwohl  « 
in  derselben  fehlt ,  aus  ihrem  Integrale  nur  durch  die 
Annahme,  dafs  beide  Gröfsen  arund^,  mithin  auch  z 
beim  Differenziren  variabel  waren ,  entstanden  seyn 
bann. 

4)  Auf  eine  ähnliche  Weise  wollen  wir  die  partiel- 
len DifFerenzialgleichungen  zweiter  Ordnung  zwischen 
vier  Variablen  betrachten. 

Es  sey  die  pleichung 

/  du      du      du     d2u       d2u         d2  u 

J[*>jr;*,  "i^i  2^  Tz'  d&>  dxdy'  dx~~d~z> 

d2u       d2u       d2ü\   /a\ 

1?~  '  "d^dz  '  ~dtf)  ~  °      '      W 

gegeben.     Wenn  dieselbe  ein  Integrale  erster  Ordnung 
hat,  so  sey  es: 

(du      du      du\  ;  x 

Die  erstere   Gleichung  kann  aus  der  letzteren  nur 
dadurch  entstanden  seyn,  dafs  man  letztere  mit  den  drei 
aus  ihr  gefolgerten  DiETerenzialien  nach  #,  y ,  s: 
du  du      du     ,        da         d2  u     .        da  dru 

dx  ~T~  TZ  "  dx  "+"    ..   du  "  d&  "+" 
dx 


du  ' 
cL  •  —— 

dy 

du 

dx  dy 

'  d2u 

A^  »m       At*  Ait  ' 

Ti 


,    d  u     dx  dz 
u .  -7— 


2 
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dta     .     dta*    du     ,        <f &>           d*k       •  .<*»         «*'« 

dy  ~*     du'  dy    *    ~~du  %  dx  dy     *  du  '  ~df 

v                                              d*  d/ 

,  du         d*u 

«  •  -r— 

dz 

dw     ,     ^m     du     .       du  d2u      .        du  i£2(i 

d7  ~*     d «  '  ~dz     '       ,   ■  du  *  Scdz  ""*"    ,    du  '  dydz 
d.—  d.— -       ^ 

da:  d/ 

.        dö         d*w 

-\ j-  •  — r  =  o 

1       ,    du     dz- 
•wie  immer  verbunden  hat.  dz 

Wenn  nun  aus  diesen  Gleichungen  je  drei  der  sechs 

^    M|%  d«u        d^M  d2u       d*u       d*u       d*u  .  . 

Grofsen  -j— ,     .         ,    -j— r ,  -5-- ,       - ,   ,  -3-^  berech- 
dx<7    dxdy      dx dz     dy*1   dydz      dz- 

net,  und  in  die  Gleichung  (8)  substituirt  werden,  so  mufs 
diese  mit  (9)  identisch  seyn,  welches  aber  nur  dann  an- 
gehen wird,  wenn  nach  der  Substitution  die  drei  noch 
übrigen  der  eben  erwähnten  sechs  Gröfsen,  jede  für  sich, 
aus  dem  Resultate  verschwinden. 

Dadurch  sind  wir  nun  im  Stande ,  die  Bedingungs- 
gleichungen herzustellen  ,  die  sämmtlich  zugleich  Statt 
haben  müssen ,  damit  die  vorgelegte  Gleichung  (8)  ein 
Integrale  erster  Ordnung  gestatte. 

Auf  ähnliche  Weise  verfahre  man ,  um  die  Bedin- 
gungsgleichungen zu  erhalten  ,  die  Statt  haben  müssen, 
damit  eine  partielle  Differenzialgleichung  zweiter  Ord- 
nung von  mehreren  Variablen  ein  Integrale  erster  Ord- 
nung zulasse. 

Ahnliche  Betrachtungen ,  wie  im  §.  3 ,  lassen  sich 
auch  bei  partiellen  D}fferenzialgleichungen  von  vier  und 
mehreren  Variablen  anstellen ,  die  ich ,  um  nicht  zu 
weitläufig  zu  werden ,  übergehe. 

5)  Wenden  wir  uns  zu  den  partiellen  Differenzial- 
gleichungcn  dreier  Variablen  dritter  X)rdnung. 
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Bei  diesen  sind-drei  Fälle  möglich :  erstens  bann 
die  vorgelegte  Gleichung  ein  Integrale  zweiter  Ordnung 
haben ;  zweitens  kann  ein  solches  Integrale  fehlen,  wäh- 
rend sie  doch  ein  Integrale  erster  Ordnung  hat;  und 
drittens  kann  sie  weder  ein  Integrale  zweiter  noch  erster 
Ordnung,  sondern  blofs  ein  endliches  Integrale  besitzen. 

Den  letztern  Fall ,  der  nicht  in  die  gegenwärtige 
Untersuchung  gehört ,  schliefsen  wir  daher  auch  von  al- 
len Betrachtungen  aus,  und  beschäftigen  uns  blofs  mit  den 
beiden  erstem  Fällen. 

6)  Man  habe  es  mit  einer  partiellen  Differenzial- 
gleichung  dritter  Ordnung  yon  der  Form 


/(*• 


y<>  *,  />»  q> 


*,  t, 


d** 


d*i 


^ 


(10) 


dx*  '  dx%  dy  *  dx  dy*  '  dy*J 
zu  thun,  wo  p>  9,  r,  *,  t  die  im  J.  2  festgesetzten  Be- 
deutungen haben.  < 

Nehmen  wir  an,   sie  gestatte  ein  Integrale  zweiter 
Ordnung,  welches  durch 

w(*»ir»*»Pi»»',,'»0  =  o  •   •   (") 

vorgestellt  werde,  so  mufs  dieselbe  aus  der  letztern 
Gleichung  entstanden  seyn ,  indem  man  diese  mit  ihren 
beiden  partiellen  DifFerenzralien  nach  x  und  y ,  nämlich 
mit 

da     .  '  du  da 

dx  "+"  dl  P  +  27  r 
,     da     d*  z     .     da 


dr 


ds      dx*  dy 


-     d a        d%  z 
"*"  dr  #  dx*  dy 


dx 

da     .     da  .     da  .     da 

37 +  57  »+.-57*  +^4 


dxdy* 


d*.z 


,     da 

*     dl  '  ~dxdy'' 


d* 


(ia) 


wie  immer  verbunden  hat, 
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Da  blofs  diese  Gleichungen  dazu  beigetragen  ha- 
ben, dafs  aus  der  Gleichung  ( 1 1 )  die  Gleichung  (10)  ent- 
standen ist,  so  mufs  man  auch  umgekehrt,  wenn  die 
Gleichung  (10)  mit  (12)  verbunden  wird,  die  Gleichung 
(11)  erzeugen  können.  Nun  kommen  in  der  Gleichung 
(10)  und  in  (12)  Gröfsen  vor,  nämlich 

dl±        d%z  d*z        d* z 

dx*  '    dx*  dy  '    dx  dy*  *    d y*  ' 

die  in  der  Gleichung  (11)  nicht  enthalten  sind,  daher 

mufs  die  Resultirende ,  welche  sich  ergibt,  wenn  man 

aus  (10)  und  (12)  zwei  dieser  vier  Gröfsen   eliminirt, 

unabhängig  von  den  beiden  hoch  übrigen  Gröfsen  Statt 

finden  können ;  man  suche  daher  aus  den  beiden  letzten 

d*  z 
Gleichungen  zwei  dieser  vier  Gröfsen,    z.  B.  -j- -  und 

d*  z 

-j— p  substituire  die  gefundenen  Ausdrücke  in  die  vor- 
gelegte Gleichung  (10),  ordne  sie  dann  nach  den  ver- 
schiedenen Dimensionen  von  ■  .  ,  ,  ■  und  -- — : — ,   setze 

dx*  dy  dx  dy* 

jeden  der  Coefficientcn ,  welche  mit  einer  jeden  Potenz 
dieser  Gröfsen  einzeln  oder  als  Factoren  in  Verbindung 
vorkommen  ,  für  sich  gleich  Null ;  so  erhält  man  die  Be- 
dingungsgleichungen, diesämmtlich  realisirt  werden  müs- 
sen, damit  die  vorgelegte  partielle  Differenzialgleichung 
dritter  Ordnung  ein  Integrale   zweiter  Ordnung   habe. 

Kann  man  daher  auch  umgekehrt  eine  solche  Func- 
tion co  von  x ,  jr ,  z ,  p  ,  c; ,  r ,  s ,  t  finden ,  die  sämmt- 
lichen,  auf  die  eben  beschriebene  Weise  gefundenen  Be- 
dingungsgleichungen  Genüge  thut,  dann  ist  man  nicht 
nur  ron  der  Existenz  eines  Integrals  zweiter  Ordnung 
versichert,  sondern  diese  gefundene  Function  co  ist  zu- 
gleich das  in  Rede  stehende  Integrale. 

Die  Betrachtungen,  die  in  $.  3  bei  vorgelegten  par- 
tiellen Differentialgleichungen  zweiter  Ordnungen  ange- 
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stellt  worden  sind ,  lassen  sich  auch  bei  den  vorliegen- 
den Differentialgleichungen  anstellen ,  aber  aus  dem  in 
§.  4  angeführten  Grunde  unterlasse  ich  auch  hier,  sie 
aus  einander  zu  setzen. 

7)  Hat  aber  eine  partielle  Differenzialgleichung  drit» 
ter  Ordnung  kein  Integrale  zweiter  Ordnung,  wovon  man 
sich  nach  dem  in  dem  vorhergehenden  Paragraphe ,  und 
aus  dem  in  der  Folge  erst  kommenden,  überzeugen  kann, 
so  kann  es  noch  bei  den  Integrationen  solcher  Gleichun- 
gen von  grofsem  Nutzen  seyn,  zu  untersuchen ,  ob  sie 
nicht  etwa  ein  Integrale  von  erster  Ordnung  haben. 

Obwohl  dieser  Fall  schon  viel  mehr  Schwierigkei- 
ten unterworfen  ist,  wovon  wir  uns  sogleich  überzeugen 
werden,  so  kann  er  doch  in  vielen  Fällen  etwas  Genaue- 
res über  die  Natur  einer  solchen  Differenzialgleichung 
anzeigen ,  wefswegen  ich  ihn  nicht  übergehen  will. 

Man  habe  also  dieselbe  Differenzialgleichung  (10) 
dritter  Ordnung  des  vorigen  Päragraphs  vor  sich,  und 
nehme  an ,  ihr  Integrale  erster  Ordnung  sey 

w  (*>.T>  *>  P5  <7)  *=  0  ...  (i3) 
so  kann  im  gegenwärtigen  Falle  die  vorgelegte  Gleichung 
(10)  nur  aus  Verbindung  dieser  letzten  Gleichung  mit 
folgenden  aus  derselben  durch  partielles  Differenziren 
hervorgehenden  fünf  Gleichungen : 

da  'da  t     da  .da  ,    ,\ 

lz  +  i;i>  +  dfr+Tis=so  '  (,4) 

da     .     da  'da  .     da 

dj  +  d7g+lTßs  +J-qt  =  0 

dx*    ~   dz%  r  dp*  '     dq* 

,      t    JTd*a  ,       d*  a  .        d*  a 

T   2  \jJJz  P  ~*~   dxdp   V  "+"   dxdq  S 

,       d»V  ,      d*a  .      d*  a         "1 

da  '      da      d*  z     .     d<*         d*  z 


+  IT  r   +  d  n  *  T^  + 


dz       ~  dp  *  dx>  ~  dq  *  dvdy* 


—    i6g    — 
***  *L  X  ^.l_w      O-   ***"        i 

^f/v    "T"    J„  JI    ?    T    'A-An    8       l 


dxdy     *     dxdz  H     *     dxdp         *     dx  dq 

+    d* »       .    .       d*  w           ..<£*« 
~i — »—  P  H r   -| * 
djrdz  r     l     dydp         '     «J/<fy 

+  d9  u  .     d*  o>  ,     d*  w 

<***  '     d/?'  '     dq* 

+ 1£  frf  +  •»>  +  £?(»+•*  +  ^äj  **-•■» 

+  c?w  ,     du        d*z       .     d&        d*'a  ■ 

dz  '     dp  "  «£r*  dp  ~  dq  *  dxdy9 

d*  w     ,     d*  w    „     .     da  o)  ,     d*  o) 

,       r  ds  o       ,     d*  ©  d*  w 

"^  3  L*r«fa  ^  ""*"  Wdp  s  "■   ^ty  * 

.       d*  »  d*  u  ,      d*  u         -| 

^"17  f     **~dp%  dxdp  """  "dq  '  ~dy'~  =  ° 
erhalten  worden  seyn. 

Die  zwei  ersten  dieser  Gleichungen  sind  aus  der  von 
der  ersten  Ordnung  durch  partielles  Differenziren  ein 
Mal  nach  x,  und  ein  Mal  nach,;',  die  drei  letzten  durch 
partielles  Differenziren  nach  x  und  y  der  eben  erhalte- 
nen zwei  Gleichungen  entstanden. 

8)  Eine  partielle  Differenzialgleichung  von  beliebi- 
ger Ordnung  kann  vollständig  genannt  werded,  wenn  sie 
alle  Differenzialquotienten ,  die  zu  dieser  Ordnung  ge- 
hören, enthält ;  z.B.  eine  partielle  Differenzialgleichung 
dritter  Ordnung  ist  vollständig,    wenn  in  ihr  die  vier 

—„>  .,         .  d*z         d'z  d>z        d3z      . 

Ditterenzialquotienten  -r-r,    ■,,■,?   ■  -,,,..,■  ,    -—  wie 
^  dx*  '    dx*  dy9    dxdy*'    dy*t 

immer  verbunden  vorkommen.  Um  daher  aus  einer  par- 
tiellen Differentialgleichung  erster  Ordnung,  wie  die 
Gleichung  (i3),  eine  vollständige  der  dritten  Ordnung, 
wie  die  Gleichung  (io),    zu  erzeugen,    ist  ersichtlich, 
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dafs  man  hiezu  entweder  blofs  die  dritte  und  fünfte  der 
Gleichungen  (14)9  oder  diese  Gleichungen  und  irgend 
eine  oder  zwei,  oder  alle  drei  der  noch  übrigen  der 
Gleichungen  (14)  benützen  kann.  In  allen  diesen  Fällen 
wird  man  eine  vollständige  partielle  Differenzialgleichung 
dritter  Ordnung  erhalten ,  woraus  nun  das  Beschwerli- 
,  che  der  Untersuchung,  ob  eine*  solche  Gleichung  ein 
Integrale  erster  Ordnung  zulasse,  sich  sogleich  darthut. 
Denn  eine  kleine  Überlegung  zeigt ,  daf»  mit  Hülfe  der 
Gleichungen  (14)  auf  acht  verschiedenen  Wegen  sich 
vollständige  partielle  Differenzialgleichungen  dritter  Ord- 
nung erzeugen  lassen,  daher  man' auch  umgekehrt,  wenn 
eine  vollständige  partielle  Differenzialgleichung  dritter 
Ordnung  gegeben  ist,  sich  acht  verschiedene  Arten  Be- 
dingungsgleichungen verschaffen  mufs,  um  etwas  Be- 
stimmtes über  die  Möglichkeit  eines  Integrals  erster  Ord- 
nung aussprechen  zu  können. 

Ferner  sieht  man,  dafs  die  Bedingungsgleichungen, 
die  man  im  vorliegenden  Falle  erhält,  in  Bezug  auf  w 
von  der  zweiten  Ordnung  seyn  werden  (wodurch  Aie 
Schwierigkeit  der  Integration  wohl  um  eine  Ordnung 
erniedrigt  wird),  dennoch  aber  auch  nach  dem  in  dieser 

"  Abhandlung  angegebenen  Verfahren ,  partielle  Differen- 
zialgleichungen zweiter  Ordnung  zu  behandeln ,  sich 
nicht  so  leicht  integriren  lassen  dürften.  Denn  die  ge- 
genwärtige Abhandlung  beschäftiget  sich,    wie  aus  dem 

,  bisher  Vorgetragenen  bereits  erhellet,  blofs  mit  derln-r 
tegration  solcher  partieller  Differenzialgleichungen  zwei- 
ter Ordnung ,  die  Integralien  erster  Ordnung  zulassen  ; 
haben  aber  die  in  Rede  stehenden  Bedingungsgleichun- 
gen, welche,  wie  bereits  erwähnt  ^eurde ,  partielle  Dif- 
ferenzialgleichungen zweiter  Ordnung  sind,  keine  solche' 
Integralien ,  so  wird  man.  mit  diesem  Verfahren  nicht 
auslangen. 
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Ähnliche  Betrachtungen  über  partielle  Differenziai- 
gleichungen  höherer  Ordnungen  sind  nun  leicht  auf  dem 
bis  jetzt  eingeschlagenen  Wege  anzustellen ;  man  wird 
sich  auf  demselben  bald  überzeugen ,  dafs  der  Gegen- 
stand immer  complicirter  wird ,  je  höher  die  Ordnung 
der  zu  untersuchenden  partiellen  Difierenzialgleichung 
ist.         |   . 

9)  Wir  wollen  uns  nun  damit  beschäftigen,  wie  man 
die  gefundenen  Bedingungsgleichungen  nach  den  Para- 
graphen 2,  4,  5  benützen  könne,  um  zu  den  Integra- 
lien  der  vorgelegten  Gleichungen  zu  gelangen  y  und  zwar 
wollen  wir  blofs  den  Fall  betrachten,  in  welchem  es  sich 
darum  handelt,  ob  eine  vorgelegte  Differentialgleichung 
ein  Integrale  von  unmittelbar  vorhergehender  Ordnung 
besitze. 

Soll  eine  partielle  Difierenzialgleichung  beliebiger 
Ordnung  ein  Integrale  von  unmittelbar  vorhergehender 
Ordnung  haben ,  so  müssen  die  Bedingungsgleichungen, 
die  man  sich  nach  $.  2 ,  4 ,  5  verschafft ,  nichts  Absur- 
des aussagen,  wie  z.  B.  a=*o  wäre,  wenn  man  von^der 
Gröfse  a  weifs,  dafs  sie  von  der  Nulle  verschieden  ist. 

Folgende  Difierenzialgleichung 

r(1+92)  —  ^O+P2)  +  2s%  ■SB-° 
gibt,  wenn  man  für  /•  und  t  die  Werthe  aus  $.  2  (4)  sub- 
stituirt,  die  Gleichung 

(1+p  Kä?  +  arr  Q     <'+«,>Qg  +  Ji ') 

du  du 

dp  dq 

du  .      .       .   dt 


+ 


fr+^-gF     <'+^ 


du  du 

dg  dp 

Diese  Gleichung  soll  unabhängig  von  dem  Werthe 


-|-  QS2  ä  0. 
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von  s  Statt  haben ,  daher  müssen  die  Gleichungen 
',     i     «v/^M    •    dt*     \         g     i     ^fdt*   .dt*     \ 

c+rtg    (■+*'>£ 

^ ^ ^ ^    =     0' 

au  aw 

</^r  dp 

2    S3    0 

bestehen  können ;  die  dritte  dieser  Gleichungen  drückt 
aber  etwas  Absurdes  aus ,  daher  kann  die  in  Rede  ste- 
hende partielle  Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung 
kein  Integrale  erster  Ordnung  zulassen. ' 

Ferner  mufs  man  die  erhaltenen  Bedingungsglei- 
chungen unter  einander  vergleichen,  und  sehen,  ob  nicht 
etwas  Unmögliches  durch  das  Zusammenbestehen  dieser 
Gleichungen  verlangt  wird ,  wie  wir  es  beim  folgenden 
Beispiele  zeigen  wollen. 

Man  habe  die  Gleichung 

r3  —  2p  qs?  -J-  tz  =  o. 

Werden  die  bereits  citirten  \Verthe  von  r  und  t  in 
diese  Gleichung  substituirt ,  und  die  Coefficienten  der 
verschiedenen  Potenzen  von  s  jeder  für  sich  gleich  Null 
gesetzt,  so  erhält  man  folgende  Bedingungsgleichungen, 
die  zugleich  bestehen  müssen : 

('da        dt*      \3/dw\3     ,     /dt*    ,    dt*     Y/</a>V 
d7+d7Pj  (j-q)  +  fe+57  v  fe;  =°> 

(dt*         dt*      V/^«\4      .      /dt*    ,    dt*      Y  A*»V 

(dt*        dt*      \     /dt*\S     ,      /dt*    .dt*      \    /dt*\s 

(d<*\*    .    /dt*\6    ,  sd <*y /d<*\* 

7i)  +(a?;  +»"fejfej,afc 
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Setzt  pian  der  Kürze  wegen 

da     .     da  -da     p'  da 

_+__p  =  B    «nd    —  +_*  =  „, 

so  gibt  die  erste  Gleichung 

'da      da  v 

d  q      dp  u 

die  zweite 

da     da  /äpV  »         ..  y  . 

und  die  dritte  Gleichung 

da      da  ^_   /        c\* 
dgr  #  dp  ~ '  \        M/ 

Aus  der  Vergleichung  der  beiden  ersten  Gleichun- 
gen folgt 

s=  —    oder     -  es  ä. 
und  aus  der  Vergleichung  der  ersten  und  dritten  folgt 

(;)'  =  ~  ;■  (:)'  =  -■  °a"  (;)'-**-* 

hieraus  entweder 

-  s=  +  \/ —  ä     oder     -  =  +  \/h. 

Man  mufs  also  entweder 

h  =:  +  \/^X   oder     Ä  =  +  \A, 

oder  was  dasselbe  ist , 

h*  =3  — .  h    oder    ä*  es  ä, 
nämlich 

ab-  i,     ic=-f  i     oder    fi  e=  o 
haben.    Aber  keiner  dieser  drei  Fälle  ist  möglich  /  und 
man  stofst  auf  ähnliche  Absurditäten ,  wenn  aus  der  er* 
sten  der  oben  aufgestellten  Bedingungsgleichungen  für 
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-t^  :  ~   der  Werth  —  -  f '""""""  )  genommen  wird; 

*  die  vorgelegte  Gleichung  hat  demnach  bestimmt  kein  In- 
tegrale erster  Ordnung. 

10)  Enthalten  nun  die  Bedingungsgleichungen  keine 
dergleichen  Absurditäten,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  eine 
solche  Function  co  der  Variablen  x ,  jr ,  a ,  /> ,  q  oder 
o?,  ^,  *,  p,  7,  r,  s,  <,  oder  etc.  aufzufinden,  die  in 
jedem  Falle  den  Bedingungsgleichungen  dieses  Falles  Ge- 
nüge thut.  Gelingt  dieses ,  so  ist  die  gefundene  Func- 
tion co,  gleich  Null  gesetzt,  das  Integrale,  der  in  Bede 
stehenden  partiellen  DifFerenzialgleichung ,  wenn  nicht 
(d.  h.  gibt  es  keine  dergleichen  Function  co) ,  so  hat  die 
yorgelegte  Gleichung  kein  Integrale  von  unmittelbar  vor- 
hergehender oder  von  einer  frühern  Ordnung ,  sondern 
ihr  Integrale  ist  ein  endliches ,  über  dessen  Bestimmung 
wir  bis  jetzt  noch  nichts  mitzutheilen  wissen. 

Es  bleibt  uns  also  zu  zeigen  übrig,  wie  man  bei  der 
Untersuchung,  ob  sämmtlichen  Bedingungsgleichungen 
zugleich  Genüge  geschehen  kann,  zu  Werke  gehen  mufs. 

Wir  wollen  mit  dem  einfachsten  Falle,  nämlich  mit 
den  linearen  partiellen  Differenzialgleichungen  dreier 
Variablen ,  d.  h.  mit  jenen ,  welche  blctfs  die  ersten  Di- 
mensionen der  zweiten  partiellen  DifFerenzialquotienten 
enthalten ,  den  Anfang  machen, 

i  i)  Man  habe  die  lineare  partielle  DifFerenzialglei- 
chung zweiter  Ordnunjg: 

M  +  Nr  +  Ps  +  Qt  =  o    .     .     (i5) 

wo  M,  IV,  P,  Q  beliebige  Functionen  von  #,  ^,  s,  p, 
q  sind;  es  ist  nun  auszumitteln,  unter  welchen  Umstän- 
den diese  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ordnung  hat, 
und  wenn  sie  ein  solches  hat,  die  Form  desselben  anzu- 
geben« 


175 


Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  Werthc  für  ?*  und 
/  aus  den  Gleichungen  (4),  so  geht  sie  in  folgende  über : 


Jf- 


JTda    .       </w"l  r\T~d<*    1       ^WT 


da 
dp 


+ 


dg  dp 


o. 


da  dt 

dp  dq 

Da  dieser  Gleichung  unabhängig  Ton  5  Genüge  ge- 
schehen soll ,  so  zerfallt  siex  in  folgende  zwei  Bedin- 
gungsgleichungen : 


Jlf 


(da     .  do\  /da  da\ 


da 


da 


da  da 

dp  dq 

welche  beide   zugleich  Statt  haben  müssen  ^    damit  die 
Gleichung  (i5)  ein  Integrale  erster  Ordnung  habe. 

Diese  Bedingungsgleichungen  können  noch  um  vie- 
les vereinfacht  werden.    Aus  der  zweiten  folgt  nämlich, 

wenn  man  sie  in  Bezug  auf  -.—  auflost : 

■dq 


da 
dq 


da  T- 

~  dPL 


da  r-P  ±  VF*  —  4JVQ 
dp  L  aiV 

da 


1 


Bringt  man  diesen  Werth  von  j—  in  die  erstere  der 

so  eben  gefundenen  Bedingungsgleichungen ,  und  setzt 
abkürzend 


P  +  V**  - 

U  a  = — 

«2V 


4^<? 
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so  erhält  man  folgende  zwei  Bedingungsgleichungen : 

uNdi  +Qdj  +  (9<?  +  upN>dJ ~  uMd~p  =  °' 

j~      tt   — -    =    O, 

dq  dp  7 

welche  an  die  Stelle  der  beiden  vorhergehenden  treten. 

Nun  ist  Mar,  dafs  jeder  Werth  von  co,  welcher  die- 
sen beiden  Bedingungsgleichungen  Genüge  thut ,  auch 
der  Summe  und  dem  Unterschiede  derselben  Genüge 
thun  mufs ;  und  umgekehrt ,  ist  co  dergestalt  bestimmt, 
dafs  dadurch  der  Summe  und  dem  Unterschiede  dieser 
beiden  Gleichungen  Genüge  geschieht,  so  wird  auch  ei- 
ner  jeden  einzelnen  dieser  beiden  letzten  Bedingungs- 
gleichungen Genüge  gethan ,  und  die  vorgelegte  Glei- 
chung hat  in  diesem  Falle  ein  Integrale  erster  Ordnung. 

Ist  es  aber  nicht  möglich,  der  Summe  und  dem  Un- 
terschiede der  beiden  letzten  Bedingungsgleichungen 
durch  eine  und  dieselbe  Bestimmung  von  co  Genüge  zu 
leisten ,  dann  ist  es  auch  unmöglich ,  den  beiden  aufge- 
stelltenBedingungsgleichungen  selbst  zugleich  zu  genü- 
gen ,  und  in  diesem  Falle  hat  die  vorgelegte  Gleichung 
(i5)  kein  Integrale  erster  Ordnung, 

Sieht  man  daher  co  als  eine  von  #,  y,  z,  /?,  q  ab- 
hängige Variable  an,  und  nimmt  sowohl  die  Summe  als 
den  Unterschied  der  beiden  zuletzt  erhaltenen  Bedin- 
gungsgleichungen, so  hat  man  folgende  zwei  lineare  par- 
tielle Differenzialgleichungen  erster  Ordnung  zwischen 
den  Variablen  x9  jr ,  z9  p9  q,  <a: 

£— <■+«•>£+&«+.,«>£    ■ 

+  «&+■■»£- 

fl  du  «  da  __ 

dy  dx  ~"~ 


(.6) 
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deren»  Integralen  <n*ch  den  bekannten  Regeln  für  .eine 
jede  einzelne  zu  suchen  sind.  Aus  den  Formen  dieser 
Integralien  ist  nun  zu  entscheiden,  ob  es  ein  co  gibt,  wel- 
ches beiden  Gleichungen  entspricht. 

Das  allgemeine  Integrale  der  ersten  der  Gleichun- 
gen (16)  wird  durch  folgendes  System  von  gewöhnlichen 
Differentialgleichungen  bestimmt : 

dp  +  u(t'+Jtf)  dq  =5  0 
äz  —  {gQ  4-  upN)  dg  =  o 

dy  —  Qdq  =  o  }    .     .     (17) 

dx  —  uNdq  es  o 
dt*  =  o 

Die  vier  ersten  dieser  Difierenzialgleichungen  ent- 
halten die  fünf  Variablen  x,  y,  z9  p,  q9-  folglich  lassen 
sjesich  immer  integriren,  indem,  man  im  ungünstigsten 
Falle  auf  eine  gewöhnliche  Differenzialgleichung  zweier 
Variablen  von  der  vierten  Ordnung. stofst.  ' "' 

Sieht  man  in  diesen  vier  ersten  Gleichungen  zuerst 
dqy  dann  dp,  dann  dz,  und  nach  der  Ordnung  dy9  dx 
als  constant  an ,  und  stellt  man  die  vier  erhaltenen  In- 
tegralien für  den  ersten  Fall  durch 

X%  =  aA ,     Yt  =  bi ,     Z,  es  c,,     Vx  es  d^ 
vor,   wo  Xty  Yi,  Z15   Vx   bekannte  Functionen  von  #, 
y%  ä,  p,  9,  und  ax ,  bt ,  ci ,  d4  die  willkürlichen  Con- 
stanten der  Integration  sind ;    ferner  die  Integralien  für 
den  zweiten  Fall,  we.nn  dp  constant  gedacht  wird,  durch 

X%  es  a2 ,     Y2  =  &2 ,     Za  =  c2 f     r,  es  djj 
dann  die  Integralien  für  den  dritten  Fall*  winn,  d*  con- 
stant angenommen  wird ,  durch  <  ^:    ( 

und  die  Integralien  für  den  vierten  Fall , .  wenn  4y  con- 
stant ist,  durch 

Zcitschr.  f.  Fhys.  u.  Mathem.  VII.  «.  !  2 
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X4  srs  a4,     r4=a*4,    Z4=s<74,     r4=sif4; 
endlich  die  Integralien  für  dem  fünften  Fall ,  wenn  näm- 
lich da?  unveränderlich  ist,  durch 

wo  *a,  ra,  Za,  Ta,  JT3,  r3,  .  .  .  analoge  Bedeutun- 
gen mit  X|,  r15  Zt,  r4  haben,  und  aa,  a3,  .  .  .  5if 
&3 ,  .  .  .  die  willkürlichen  Constanten  dieser  Integratio- 
nen sind ,  so  werden  unter  den  zwanzig  Gröfsen  Xx , 
Xa,  X3,  X4,  X5,  rlf  ra,  .  .  .  zehn  unter  einander 
verschieden  seyn. 

Stellt  man  nun  je  vier  dieser  zehn  Gröfsen ,  die  un- 
ter einander  verschieden  sind,  durch  X,  Y",  Z,  V  vor, 
so  wird  das  allgemeinste  Integrale  der  ersten  der  Glei- 
chungen (16)  folgendes 

w  «*  F(X,  F,  Z,  F)  ■    •     .     .    (18) 

seyn ,  wo  JP  irgend  eine  willkürliche  Function  vorstellt. 

Ebenso  wird  die  zweite  der  Gleichungen  (t  6)  durch 

das  System  folgender  gewöhnlicher  Differenzialgleichun- 

gen  bestimmt : 

dp  -{-  u(\—  M)  dq  =  o 
dz  -j-  (qQ  +  upN)  dq  =  o 

<T  +  Qdq  =  o    >    .     •     (19) 
ci#  -f*  uNdq  aas  o 
du  s=  o  j 

Behandelt  man  die  vier  ersten  dieser  Gleichungen 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  vier  ersten  der  Glei- 
chungen (17)5  so  wird  man  ebenfalls  ein  System  von 
zwanzig  Gröfsen  erhalten ,  die  wir  des  Unterschiedes 
willen  durch 

.'X%9  »rlf  »z„  «r.j   *xa,  %,  %,  t,} 

*x3,  *r3,  *z3,  *r3;   *x4,  *r4,  *z4,  »r4j 

*x5,  *r5,  *z5,  *r5 
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vorstellen,  die  analoge  Bedeutungen  wie  die  vorigen  ha- 
ben ,  unter  welchen  zehn  verschieden  seyn  werden,  de* 
ren  jede  einer  willkürlichen  Constante  gleich  kommt; 
hebt  man  nun  je  vier  verschiedene  dieser  zehn  Gröfsen 
heraus,  und  bezeichnet  sie  dem  Obigen  analog  durch 
iXf  *Y9  *Z,  *F,  so  wird  das  allgemeinste  Integrale  der 
zweiten  der  Gleichungen  (16)  folgendes 

*,  = /(*x,  »r,  *z,  \r)  .  .- .  (20) 

seyn  ,  wo  /  ebenfalls  eine  willkürliche  Function  vor* 
stellt. 

ia)  Bevor  wir  aus  dem  im  vorigen  §.  Vorgetrage- 
nen etwas  folgern,  wollen  wir  die  partielle  Diflerenzial« 
gleichung  zweiter  Ordnung,  die  aus  folgender  Gleichung 
erster  Ordnung 

F\t*(xijri  *,  p,  q),  v(x,y,  z,  j>,  q)]  es  o  .  (21) 
entspringt,  naher  untersuchen,  worin  die  Buchstaben 
w  und  v  bekannte  Functionen ,  und  F  eine  willkürliche 
vorstellen. 

Differenzirt  man  diese  Gleichung  ein  Mal  nach  x, 

iL  V 

und  das  andere  Mal  nach  r,   und  setzt  abkürzend  -t-, 

a  « 
dF 
-T-  statt 

d  v 

d  .  F[u(x9y9  s,  ps  q)y   v(x,  y,  z,  p,  q)} 

<*»(*,  y,  z^p,  q)  '    • 

d  .  F[»(x,  y,  s,  p,  q),   v(x,y,  g,  Pi  q)) 
dvix,  J,  *,p,  q)  f 

,    da     dt*  dv     dv 

und  5f7'  2p  etc-  X?»  "ij'  etc'  statt 

d  .  »(*,  y,  s,  p,  y)       <*  .  «(*»  JV*»  P*  ?)     Äf„ 

ITx "'   3J '  etc' 

<*  -  "(*>r>  *»/>>  ?)        <*  ■  »jx,y,  z,p,  q) 

die  '  dy '    etC* 

so  erhält  man  folgende  Gleichungen ; 

12  * 
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4»Ldx  +  dz  P  +   dp  r   +  dq  *J 
dF\~da     .     da  .     o*c*  .     da  ^"1 

^^L?F  +  d79  +  ^, +^?  J 

.     dF¥~dv     .     dv         .     dv         ,     dv     ~\ 

Eliminirt  man  aus  diesen  beiden  Gleichungen  den 

Quotienten  —  :  -j- ,   so  erhält  man  folgende  von  der 

willkürlichen  Function  F  befreite  partielle  Differenzial- 
gleichung  zweiter  Ordnung : 


da 
dx 

+ 

da' 

p  + 

da 

1-Pr 

+ 

da 

dü> 

+ 

dv 
dp 

+ 

da 

+ 

da 
dz 

?  + 

da 

TP* 

dv 
dx 

+ 

+ 

da 

dl,' 

d  v 

dv 

•dl° 

dv 
dy 

+ 

dv 

dZ* 

+ 

dv 
-dp" 

+ 

dv        ~ 

-dl,1 

deren,  allgemeines  Integrale  die  Torgelegte  Gleichung 
mit  der  willkürlichen  Function  F  der  beiden  bekannten 
Functionen  co  und  v  ist. 

Diese  letzte  Gleichung  nimmt  nach  gehöriger  Re- 
duction  folgende  Gestalt  an : 

M+  Nr  +  Ps  +  Qt  +  R(rt  —  s*)  es  o, 
wo  man  hat 

da  dv  da  dv'         /da  dv  da  dv\ 

~~  ~dx  dy  dy  dx     *     \dz  dy  dy  dz)  ^ 

.      /da  dv  da  dv\ 

+   \di  dz  ~7z  die)   9' 
„  da   dv  da  dv     .      /da  dv  da   dv\ 

"""  dp  dy  dy  dp     \    \dp  dz  dz  ~dp)  ^' 


% 
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da  dv  da  dv  da  dv  da  dv 

dx  dp  dp   dx     ■    ~dq  dy  dy  dg 

,      /dadv  da  dv\         >    /da  dv,        da  dv\ 

+  \JZ7ji  ~  7^Tz)P  ^\JjTz~  ~dlTq)q> 
___  da  dv  da  «*»'   ,      /</»  </v  rf»  dV\ 

V  —  Jidq-  TjIiT  \7J  Ij  ~  d^TzJPl 

da  dv  da  dv 

dp  dq  dq  dp* 

Nimmt  man  nun  Hbso  an,  und  substituirt  den  Werth 

d  v      ^ 
von  -7-,    der  aus  dieser  Gleichung  folgt,    in  die  dritte 

und  vierte  der  letzten  Gleichungen,   so  erhält  man  mit 
Berücksichtigung  der  zweiten  Gleichung 

qi*     Nd° 

da  da 

d  q  dp 

Aus  dieser  Gleichung  folgt  , 

au  au 

...      5i=a^' 

wo  abkürzend 


a  es   — = — : — i- 

gesetzt  worden  ist. 

Sucht  man  aber  aus  derselben  Gleichung  R=o  den 

Werth  von  -j— ,    und    substituirt    ihn    ebenfalls    in   die 

dritte  und  vierte  der  obigen- Gleichungen,  so  erhält  man 
auf  dieselbe  Weise  wie  vorhin : 

dv  da 

dq  —        dp  ' 

Substituirt  man  nun  in  die  vier  ersten  der  obigen 
Gleichungen  für  -7- ,  -,—  die  so  eben  gefundenen  Wer- 
the ,  so  gelangt  man  endlich  zu  folgender  Gleichung : 
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+  «?7  +  Npu)  £  -  ttM^  =  o. 
Diese  Gleichung  und  die  vorige ,  nämlich 

geben,  wenn  man  sie  addirt  und  subtrahirt,  zwei  Glei- 
chungen, die  mit  den  oben  gefundenen  Bedingungsglei- 
chungen (16)  identisch  werden;  man  ist  mithin  zum 
Schlüsse  berechtiget,  dafs  man  den  beiden  Gleichungen 
(16)  am  allgemeinsten  durch  eine  Gleichung  von  der 
Form  («1)  Genüge  thun  kann,  und  das  allgemeine  Inte- 
grale der  vorgelegten  linearen  partiellen  Differenzial- 
gleichung  (i5)  wird  von  der  Form 

F(x,  r)  =  o 

seyn,  wo  X  und  Y  Functionen  von  ar,  y9  s,  p,  q  seyn 
müssen,  wo  F  irgend  eine  willkürliche  Function  vor- 
stellt. 

i3)  Gibt  es  nun  unter  dem  Systeme  der  zehn  ver- 
schiedenen Gröfsen  Xly  YtJ  Zlf  Ft9  etc.  aus  $.  11 
zwei ,  die  mit  zweien  aus  dem  Systeme  der  zehn  Grös- 
sen lXt,  'Ft,  *Z, ,  iFiJ  etc.  identisch  sind,  dann  ist 
jede  willkürliche  Function  dieser  beiden  Gröfsen,  gleich 
Null  gesetzt,  das  allgemeine  Integrale  der  vorgelegten 
partiellen  Differenzialgleichung  (i5),  wenn  nicht,  so 
inufs  man  zu  folgendem  Verfahren  seine  Zuflucht  neh- 
men: Man  hebe  je  zwei  der  zehn  verschiedenen  Gröfsen 
Xt ,  F, ,  Zj ,  Fx ,  etc.  heraus ,  bringe  sie  unter  eine 
willkürliche  Function,  und  setze  diese  Function  gleich 
Null  1  jede  so  erhaltene  Gleichung  wird  bestimmt  der  er- 
sten der  Bedingungsgleichungen  (16)  Genüge  thun,  ob 
sie  aber  auch  der  zweiten  der  eben  citir,ten  Gleichungen 
entsprechen  wird ,  hängt  von  dem  Umstände  ab ,  ob  un- 
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ter  den  Gröfsen  *X4,  *ylf  «Z»,  *Ft,  etc.  sich  solche 
vorfinden ,  die  aus  den  Gröfsen  Xi9  Yi ,  Z4 ,  f, ,  etc. 
gefolgert  werden  können,  oder  ob  aus  den  erstem  Grös- 
sen ,  durch  schicklidhe  Verbindungen  unter  einander, 
sich  solche  neue  Gröfsen  ableiten  lassen ,  die  entweder 
mit  den  letztern  identisch,  oder  aus  ihnen  gebildet  wer- 
den können.  Dieses  im  Voraus  zu  bestimmen,  wird  man 
in  dem  Falle,  wenn  die  Gleichung  (1 5)  kein  Integrale 
erster  Ordnung  hat,  nie  zu  Stande  bringen;  allein  die 
im  vorigen  $.  gefundene  Form  des  allgemeinen  Integrals 
erster  Ordnung  einer  linearen  partiellen  Differenzialglei- 
chung  dreier  Variablen  bietet  uns  Mittel  dar,  diese 
Schwierigkeit,  wenn  man  die  Mühe  einer  weitläufigen 
Operation  nicht  scheut,  zu  heben.  Man  untersuche  näm- 
lich, ob  die  früher  erwähnte  Gleichung  mit  der  willkür- 
lichen Function  je  zweier  der  Gröfsen  Xt,  Yu  Z„  fn  etc. 
der  zweiten  der  Gleichungen  (16)  Genüge  thut;  da  die 
Anzahl  dieser  Gleichungen  beschränkt,  nämlich 

1.2 
ist,  so  wird  man  höchstens  45  Operationen  vornehmen 
müssen,  um  zu  entscheiden,  ob  beiden  Gleichungen  ( 1 6) 
durch  eine  und  dieselbe  willkürliche  Function  zweier 
bekannter  Functionen  von  *,  yy  *,  p,  y  Genüge  ge- 
schehen kann.  Ereignet  es  sich  nun,  dafs  keine  der  er« 
wähnten  4$  Gleichungen  der  zweiten  der  Bedingungs- 
gleichungen ( 1 6)  Genüge  thut,  so  ist  dieses  ein  sicheret 
Merkmal,  dafs  die  vorgelegte  Gleichung  (i5)  kein  allge- 
meines Integrale  erster  Ordnung  hat,  und  unsere  Unter- 
suchung einer  solchen  Gleichung  ist  hiemit  als  beschlos- 
sen anzusehen. 

Statt  zu  untersuchen ,  ob  eine  dieser  45  Gleichun- 
gen der  zweiten  der  Bedingungsgleichungen  (16)  Ge- 
nüge thue  oder  nicht ,  kann  man  auch  die  Untersuchung 
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bei  der  Summe  der  beiden  ReöHngungsgteichninggn^i  6), 
nämlich  bei  der  Gleichung 

'''**'  d  CO        '  '  '  d  CO  » 

dfx  dp  ~  :*.*.»: 

anstellen,  Wodurch  die  Rechnung  um  vieles  fereinfacht 
wird.       '  •         ...  i 

Es  ist .  übrigens  einleuchtend ,  dafs  es  gleichgültig 
seyn  mufs,  von  -welchem  Systeme  der  zehn  Gröfsen  man 
sich  die  /\5  Gleichungen  verschafft  9  unter  denen  eine, 
wenn  die  Gleichung  ( 1 5)  eines  allgemeinen  Integrals  er- 
ster Ordnung  fähig  seyn  soll ,  der  letzten  Gleichung  Ge- 
nüge thun  mufs..        ,    ( 

Einige  Beispiele  werden  das  bisher  Vorgetragene 
deutlicher  machen. 

.   i  4)  Es  sey  gegeben  die  lineare  partielle  Differen- 
tialgleichung zweiter  Ordnung ;  , 
(i  +  pq  +  q*)r  +  (^  —  p*)s  —  (i  +pq+p*)t^O.. 
Vergleicht  man  diesen  besondern  Fall  mit  dem  all- 
gemeineren (i5) ,  so  hat  man 

M  =  o^     N  =  i  -f- pq  +  <7*,     P  =  qz  —  />*, 

<?  «  —  (i.+  pq  +  p2)>  ;,.,■' 
folglich  \  -  -      "•; 

Hi+pq  +  q*) 

Je  nachdem  nun  das  obere  oder  untere  Zeichen 
beibehalten  wird ,  hat  man : 

;   ,u  Ca  i     oder    a  =a  —  — "*   ? ^,  ■  ;  *.,,      - 

1  +  />  <7  -H  ?2 

Behält  man  nun  den  zweiten  Werth  von  m  ,  so  ge- 
hen die  gewöhnlichen  Differentialgleichungen  (17)  in 
folgende  über: 

•      dp-LjtP±±£ldg=so, 


1*6 

<**  +  (?  +  VVC*  +'T4-k.P*)  dq  =  o, 
dJ  +  (l'+'iP9  +P2)  d9  =  °> 

•  "  " *"    dx  +  (»  +'pV4-p*)  ^?  ,c±±  0» 

dco  =  o. 
Die  erste  dieser  Gleichungen  wird  am  schnellsten 
integrirt ,  wenn  man  statt  p-\-q  und  p  —  q  zwei  neue 
Variable'  einfahrt,  in  Bezug  auf  diese  neuen  Variablen 
die  Integration  ausführt,  und  dann  die  ersteren  Variablen 
zurück  substituirt ;  das  gefundene  Integrale  ißt  dann 

V*. +  (/>+*)*  t   -  • 

wo.  «!  die  Constante  der  Integration  Bedeutet." 

Sucht  man  nun1  aus  dieser  Gleichung  denWerth  von 
p,  und  setzt  ihn  in  die  zweite,  dritte  und  vierte  der  auf- 
gestellten gewöhnlichen  DifferenziälgJeichungen,  so  kann 
man  dann  eine  jede  einzeihe  für  sich  integriren.  Substi- 
tuirt man  nun  nach  vollzogener  Integration  in  die-  erhal- 
tenen Integralgleichungen  statt  U  den  obigen  Werth ,  so 
erhält  man  noch  folgende  drei  Integralgleichungen*: 
•         •  ,    fr+  ?)» [4  +  (3  -f  *  ?  g)  (p  +  ?)»]  _  >b       '"'"■ 

1"  S[%  +  (p  +  qn  '*     . 

y*r*  a[2  +  (p  +  ^] 

■*■+-•  -~-*i*+<p+m  '    '  ~ '  u  -  ' '  * 

wo  6d,  c,,^  ebenfalls  Cöristariteri  der" Integration  [be- 
deuten. 

NachdömVir  vier  der  Gröfsen  Xl9  Y\,  X^\  Vx\ 
XZ9  Y2,  etc.  gefunden  haben ,  wollen  wir  aüäh  vier  der 
Gröfsen  4X,,  -*Yt,  ■  *Z, ,  XVX,  *X2,  iY2,  etc.  uns  zu  ver- 
schaffen suchen. 

Um  diese  letztern  Gröfsen  zu  erhalten ,  müssen  wir 
uns  der  Differentialgleichungen' (19)  bedienen.  Für  den 
vorliegenden  Fall  gelieh  sie  in  folgende  über : 
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dp-L±£±±*d<,  =  o, 
p       *+pi  +  i*    v 

dy  —  (»+m  +  *»*)*?==  •» 

da:  —  (i  +  pq  +  p*)dq  =  O, 

Integrirt  man  die  Tier  ersten  dieser  Gleichungen 
«af  ähnliche  Weise  -wie  die  vorigen ,  so  erhält  man  fol- 
gende Integralien : 

V  —  1  „  tÄ 


<P+iru+&+*p<i)(p+9W  =  tb 

wo  *a,,  f6t,  Jc, ,  *d,   ebenfalls  die  willkürlichen  Con- 
stanten  der  Integration  vorstellen. 

Wir  sehen  nun,  dafs  beide  Systeme  der  zehhGrös- 
sen  bereits  eine  Gröfse  gemeinschaftlich  haben,  nämlich 

Xi  =  At. 
Um  nun  zu  untersuchen,  ob  sich  noch  eine  gemein- 
schaftliche Gröfse  in  beiden  Systemen  vorfindet,  müs- 
sen wir,  da  uns  aus  jedem  Systeme  blofs  vier  Gröfsen 
bekannt  sind ,  zu  dem  im  §.  1 1  angegebenen  Verfahren 
schreiten ,  um  einige ,  oder ,  wenn  es  nöthig  seyn  wird, 
sammtliche  noch  übrige  Gröfsen  kennen  zu  lernen. 

Um  zur  Kenntnifs  von  vier  neuen  Gröfsen  des  er- 
sten Systems  der  zehn  Gröfsen  zu  gelangen,  wollen  wir 
die  Differenzialgleichungen  (17)  folgender  Mafsen  stel- 
len: 

dp  —  d>x  ss  o, 
dz  -—  (j>  -\-  q)  dx  =  o, 
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dp  -f-  -— — -  dx  =  o, 

1  +  P 1  +  ** 

da  A ■ - dx  ss  o. 

^  »  +P<?  +  P* 

'  Die  erste  dieser  Differenzialgleichungen  hat  folgen* 

des  Integrale : 

y  —  x  =  a5  , 

wo  a5  die  willkürliche  Constante  der  Integration  vorstellt 
Die  Integralien  der  drei  letzten  Gleichungen  sind, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden,  überflüssig,  daher  wir 
auch  die  Aufsuchung  derselben  unterlassen. 

Um  ferner  zur  Kenntnifs  von  vier  neuen  Gröfsen 
des  zweiten  Systems  der  zehn  Gröfsen  zu  gelangen,  wol- 
len wir -die  Differenzialgleichungen.  (19)  folgender  Mafsen 
stellen: 

dq  — -  dx  ss  O, 
d  z  —  (p  -J-  q)  dx  =  o , 

dp  —      ■  dx  c-5  o» 

da  —  — — — — —  {{4*  s=  o. 

1  +  pq  +  p*    . 

Die  erste  dieser  Gleichungen  hat  zum  Integrale 

y  —  x  —  *«*• 
Da  nun  a5  ss  *a5  ist,  folglich 
X5  =  *Jl5  , 
und  wir  oben  gefunden  haben 

Xt  =a«2Tif 
so  haben  beide  Systeme  der  zehn  Gröfsen  zwei  Gröfsen 
gemeinschaftlich,  daher  hat  unsere  vorgelegte  lineare 
partielle  Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung  ein  all- 
gemeines Integrale  erster  Ordnung. 

Dieses  Integrale  ist 
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oder,  wenn  für  Xt,  X$  ihreWerthe  substituirt  werden : 

F(r-s,      .    P~q        )  =  o, 

wo  F  irgend  eine  willkürliche  Function  vorstellt. 

Sucht  man  nun  die  dieser  Gleichung  entsprechende 
partielle  Diflerenzialgleichung  zweiter  Ordnung ,  so  fin- 
det man  die  Torgelegte. 

i5)  Für  ein  zweites  Beispiel  sey  folgende  lineare 
partielle  DifFerenzialgleichung  zweiter  Ordnung  gegeben : 

</(*+<7.r)  +  »M*+W)r 

+  [*(*+«0  —  2Kl  +pS)]s  —  *(l  +w)*  =  °- 

.    Hier  ist: 

M=  q(?  +  qy),    N  =  ap(*  +  ?.r)> 

P  =  *(z  +  qjr)  —  2p  (l  +pjr),       <?=  —  *(l  +DJT)v 

daher  ist 


u  _  x (»  +  w)  —  y>  0  +  yy\ ± V[* (* + qjr)  +  *p 0  +pjr)Y> 

bp{*+qy) 
Je  nachdem  man  das  obere  oder  untere  Zeichen  be- 
hält, ist 

x       j  l  +  pr 

u  s*  — ;     oder    u  e=  —  —    r%  . 
2P  *  -t  qy 

Die  Gleichungen  (17)  gehen  daher,  wenn  man  den 

ersten  Werth  von  u  behält ,  in  folgende  über : 

dp  +  ~  b  +  q(z  +  qy)]  dq  =  °> 

dz  —  x(p  z  —  g)  dg  =  o, 
djr-+'  *  (1  +  Pj)  dg  es  o, 
d'x  — -  x(z  -|-  gjr)  dg'tss  o, 
dw  =  0. 
1  Multip) icirt  man  die  erste  dieser  Gleichungen  mit 
2/>,  die  vierte  mit  7,  und  addirt  sie,  so  erhält  man  fol- 
gende Gleichung: 

2  p  dp  ~\-  qdx  -j-  a?d?  =  0. 
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Diese  Gleichung  integrirt ,  hat  man 

p*  -f  qx  =  a9 

wo  a  die  Constante  der  Integration  ist. 

Multiplicrrt  man  ferner  die  «weite  Gleichung  mitj*, 
die  dritte  mit  5,  und  addirt  sie,  so  erhält  man,  wenn 
die  vierte  berücksichtiget  wird : 

ydz  -f-  zdy  -J~  dx  =  o, 
daher  durch  Integration  2 

yz  +  *  =:  &* 
wo  5  ebenfalls  die  Gonstante  der  Integration  ist. 

Öie  übrigen  Integralien  dieser  Differenzialgleichun* 
gen  berechne  ich  nicht ,  da  die  Differenzialgleichungen 
(19),  wenn  für  u  derselbe  Werth  angenommen  wird, 
die  beiden  so  eben  gefundenen  Integralien  ebenfalls  dar- 
bieten. 

In  der  That  sind  die  Differenzialgleichungen  (19) 
für  den  vorliegenden  Fall  folgende ; 

dP  +  TZ  t1  ~  ?'(*  + W>]  d1  —  °' 
dz   -f-  x(pz  —  q)  dq  =  o , 

dy  —  i(i  -\-py)  <*?  =  o, 

'  *  ■  •  dx  -|^-  #(*  -f-  Qtf)  dq-tss  o, 

Multiplicirt  man  hier  ebenfalls  die  erste  mit  fi/>,  die 
vierte  mit  q ,  und  addirt  siö ,  so  hat  man 

Zpdp  *\-  qdx  -]-  xdq  2=  0  9 
folglich  durch  Integration 

p2  -|-  qx  =s  c. 
Wenn  ferner  die  zweite  dieser  Differenzialgleichun- 
gen mit  y ,  die  dritte  mit  z  multiplicirt  wird ,  und  dann 
die  so  erhaltenen  zwei  neuen  Gleichungen  zur  letzten 
addirt  werden ,  so  erhält  man 
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ydz  -{-  %dy  -f-  dx  sa  o, 

daher  iritegrirt 

yz  +  x  b  d, 

wo  c  und  d  die  Constanten  der  Integrationen  sind. 

Es  ist  mithin  das  Integrale  unserer  vorgelegten  par- 
tiellen Differentialgleichung  zweiter  Ordnung : 

Ffrz  +  x,  P*+<?*}  =  o, 
wo  F  eine  willkürliche  Function  vorstellt. 

Aus  diesem  Beispiele  ersieht  man,  dafs  es  nicht  im- 
mer absolut  nothwendig  sey ,  nach  der  in  den  Paragra- 
phen 11  bis  i3  gegebenen  Vorschrift  zu  verfahren,  um 
zu  den  Integralien  solcher  partieller Differenzialgleichun- 
gen ,  von  denen  in  dieser  Abhandlung  die  Rede  ist ,  zu 
gelangen.  In  den  meisten  Fällen ,  in  welchen  die  vor« 
gelegten  DifFerenzialgleichungen  Integralien  von  unmit- 
telbar vorhergehender  Ordnung  zulassen ,  wird  man  auf 
ähnliche  Weise ,  wie  im  letzten  Beispiele,  durch  schick- 
liche Verbindungen  derHülfsdifferenzialgleichungen  sei- 
nen Zweck  erreichen ;  in  den  entgegengesetzten  Fällen 
aber  wird  man  seine  Zuflucht  zu  den  in  den  citirten  Pa- 
ragraphen gegebenen  Vorschriften  nehmen  müssen. 

16)  Wir  wollen  nun  dieselben  Untersuchungen  bei 
linearen  partiellen  Differenzialgleichungen  dreier  Vari- 
ablen dritter  Ordnung  anstellen. 

Es  sey  gegeben  die  partielle  Differenzialgleichung 

M+N7*  +pdir%  +«5^  +Ä5jr=  °  '  <"> 

wo  M ,  JV,  P,  Q9  R  beliebige  Functionen  von  x\  jr,  z9 
p,  ^,  r,  5,  t  sind. 

Soll  nun  diese  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ord- 
nung haben,  so  raufs  diese  Gleichung,  nachdem  in  der- 

d%  z     dlz 
selben  statt  -—,-,  -,— f-  die  Werthe  aas  den  Gleichungen 
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d%z 


(i3)  substituirt  worden  sind,   unabhängig  von 


dx*dy* 
Statt  haben  können« 


dxdy% 

Substituirt  man  diese  Werthe ,  so  geht  die  vorge 
legte  Gleichung  in  folgende  über ; 

rdu       du      ,du      i  ff»    JL.^2.    **  *     t   &*  **  *  1 
l.dx+dlP~*' dpr+dq'  +  ds<&d?~T~~dtd^J 


dr 


—  \~du  ,   da      i  «&•    _it^u4_t^'*   *P  *     t_d»  &*  *  ~\ 

Ldx"i"d~zq"^"d^'"i"d^  ^ dsdldJ^ypJFd^j 


du 
dt 


Damit  nun  diese  Gleichung  unter  der  oben  ausge- 
sprochenen Bedingung  Statt  haben  soll,  müssen  folgende 
drei  Gleichungen  zugleich  Statt  haben  können : 
„fdu    .    du        ,     di»         .    du     T 


du 


P         '    *<t 
dr 


—  ■  ... — «o» 


du 
"dl 

*±  +  p in 

da  da 

1r  dl 


O, 


dt     ,     -  ds 

--zz  +  Q--di;=:0' 

dr  dt 


—      192 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  sind. mit  den  zwei 
folgenden  gleichbedeutend : 

^  /da\%  _  da  da  •  *.      ,T^c*  d&   . 

B  1-7-1    —  p  ~r-  -j-  +  ^"7-  t-  =  °>  * 

V«*r/  d,r  dt   ~       ds    dt 

W*y  dr  dt  ~       *Jr  <** 

Eliminirt  man  aus  diesen  .Gleichungen  bald  -j-  und 

bald  -7— ,  so  erhält  man  folgende  zwei  GleicKungen  : 

Stellt  nun  «,  eine  der  drei  Wurzeln' der  kubischen 
Gleichung  '  * 

(NR  —  PQ}u*  +  (NQ+  F*}il1  —  ötfJPu  +,#*  =  o 
vor ,  wenn  u  die  Unbekannte  der  Gleichung  ist  $  ferner 
vx  eine  der  drei  Wurzeln  der  kubischen  Gleichung 
(NR  —  PQlv*  *f  (PR-^Q*)?*  — ,  aQB*  -f-,H*  er  o, 

wenn  *  die  Unbekannte  dieser  Gleichung  ist,  so  hat  man 
statt  den  zwei  letzten  Bedingungsgleichungen  folgende 
mit  ihnen  identische : 

da  di 

di 

Werden  diese  Werihe  für    -=— ,  -p-  in   die    erste 

d  r      dt 

der   drei    zuerst    aufgestellten   Bedingungsgleichungen 

substituirt ,  so  geht  sie  nach  allen  Beductionen  in  fol- 


1a  da  Y 

l<*  i/o  f 
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gende  über: 

d  j  po(«4) 

-  (JVr*  +  iUttl)  g  -  (NiPt  +  (Hm,)  3J  J 

Wenn  dah£r  die  vorgelegte  Gleichung  (22)  ein  In« 
tegrale  zweiter  Ordnung  haben  soll,  mufs  es  eine  Func- 
tion co  Ton  a-,  y,  ä,  p,  <y,  r,  5,  t  geben,  die  den  drei 
gefundenen  Bedingungsgleichungen  (23)  und  (24)  zu- 
gleich Genüge  thut. 

Gibt  es  nun  ein  solches  co,  so  wird  dieses  auch  der 
Summe  der  drei  Bedingungsgleichungen ,  d.  h.  dieses  « 
wird  auch  der  Gleichung 

*'.£  +  **£  +  <^.+»«*>£; 

+  <Äivt  +  Rsut)  ^  +.  (Nst>t  +  Rtut)  ~^=>o  •  (25) 

-  («,  +  ,,  +•«,  ^^  +  -^  +  £  j 
Genüge  leisten* 

Diese  Gleichung  kann  man  als  lineare  partielle  Dif- 
ferenzialgleichung  erster  Ordnung  der  neun  Variablen 
xi  y%  £9  Vi  9i  r?  s9  *>  wj  worunter  die  acht  ersten 
die  absolut  Variablen  sind,  ansehen,  und  als  solche 
durch  das  System  folgender  gewöhnlicher  Differential- 
gleichungen integriren : 

iW, 
dp _ dxezo, 

dg _ dx«0, 
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dr — —  dx  =  o . 

dt  —  — - —  dx  =  o , 
doi  c=  o. 

Die  sieben  qrsten  dieser  Gleichungen  enthalten 
acht  Variable,  folglich  ist  es  immer  möglich,  solche  zu 
integriren.  Stellt  man  die  Integralien  dieser  sieben  er- 
sten Gleichungen  durch 

T=a,  c7=*,  F=c,  Ws=*d,  X=e,  F=/,  Z=g 
Tor,  wo  die  Theile  rechts  den  Gleichheitszeichen  Func- 
tionen von  x ,  y ,  z ,  p ,  q ,  r,  *,  *,  und  die  Theile  links 
die  Gonstanten  der  Integralien  sind ,  so  wird  das  Inte- 
grale der  Gleichung  (25)  folgende  Form  haben : 
co  af(T,  U,  V,  W,  X,  r,  Z), 

wo  F  eine  willkürliche  Function  vorstellt. 

Verfahrt  man  auf  dieselbe  Weise  wie  im  J.  1 1 ,  so 
findet  man,  dafs  die  Zahl  der  Gröfsen  T,  17,  F,  fV9  etc., 
welche  unter  einander  verschieden  seyn  werden , 

=  7-^=a8       ' 

1.2 

ausfallt. 

17)  Wir  wollen  nun  auf  einem  ähnlichen  Wege, 
wie  im  J.  12,  die  Form  des  allgemeinen  Integrals  der 
partiellen  Differenzialgleichung  (22)  zu  bestimmen  su- 
chen« 

Man  habe  die  zu  diesem  Behufe  partielle  Differen- 
zialgleichung zweiter  Ordnung : 

F  [to  (x,  y,  z9  p,  «7,  r,  s,  t) ,  v  (x,  y,  z,  p,  «7,  r,  s,  *)]  es  o, 
wo  F  eine  willkürliche  Function  der  beiden  einstweilen 
als  bestimmt  angenommenen  Functionen  w,  *>  vorstellt. 

Differenzirt  man  diese  Gleichung  partiell  nach  x 
und  j',  so  wird  man  nach  Wegschaffung  des  Quotienten 
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__  •  __    auf   folgende   partielle    Differenzialgleichung 
au     d  v  ° 

stofsen : 


*+*££  +  * 


d3  z  d*  z  A*  %  \ 

dx*  dy^^dx  dy*    »        dy 


±  *  Vdl±    d%z  _  (  d%z  VI 


=  o. 


wobei  die  Werthe   der  Gröfsen  jfcf,  N,  P,  Q,  R,  S9 
T,  U  leicht  zu  finden  sind. 

Soll   aber   die  erhaltene  partielle  Differenzialglei- 
chung dritter  Ordnung  linear  seyn ,  so  mufs  man 

S  =  o,     T  a="o,     U  ssa  o 
oder 


da   dv 

dv  da 

dr  d  s 

dr  ds 

da  dv 

dv  da 

7r  1t 

'dr  ~dt 

da  dv 

dv  da 

ds  dt 

~  1s  IT 

T~  Tl 1~  TT  =  °    haben. 

d  s  dt  ds  dt 

Da  aber  eine  jede  dieser  Gleichungen  eine  Folge 
der  beiden  andern  ist ,  so  ist  die  Existenz  zweier  Glei- 
chungen hinreichend,  um  den  so  eben  ausgesproche- 
nen Zweck  zu  erreichen. 

Aus  diesenr  Gleichungen  folgt : 


dv 
dr 


*1 
dt 


da 

dr  dv 
1ZH' 
ds 
da 

da  dr* 
1? 


i3 
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Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  oben  angenom- 
menen für  Nj  P,  JJ,  so  erhält  man  folgende  Gleichung: 

da  '  du 

Tr  37 

Substituirt  man   ferner  dieselben  Gröfsen  in  die 
oben  für  N,  Q,  R  angenommenen  Werthe,  so  hat  man: 

a»  ^     •         dt* 

57  TT 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  erhält  man  auch  fol- 
gende Gleichungen : 
dv 
ds 

dr 

■         »fr 

iL 

Ar 

Aus  den  zwei  erstem  der  vier  letzten  Gleichungen 
findet  man : 

da  du 

-z U*   -7—  =5   O, 

<?»  Ja» 

57  ~ '•  dl  -  °' 
und  aus  den  zwei  letztern  derselben  vier  Gleichungen : 

dv  dv 

■7—  — -  ttj  -7— 

dv  dv 

7i  -  ">  Ts  =  °» 
wo  m,  eine  der  Wurzeln  folgender  kubischer  Gleichung 


-P  + 

ar 
~ d~v  ~ 

O, 

-«  + 

ds 

dv  ** 
dt  . 

0. 
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(JVB  —  PQ)n*  +  (NQ  +  P*)u*  —  *NPu  +  JV*  =  o, 

in  welcher  u  die  Unbekannte  vorstellt  ^  und  <>,  eine  der 

Wurzeln  der  kubischen  Gleichung 

(NR  _  PQ)^  +  (PR  +  Q»)  pt  _  3<?Ä0  +  jRi  -5  o 

ist ,  in  welcher  p  die  Unbekannte  ist. 

Substituirt  man  nun  die  hier  gefundenen  Werthe 

-,       da     da     dv     dv  .      ,.        ,.  ri   ,  ,  . 

für  -r— ,  -=— ,  -— ,  -r-  in  die  obigen  Gleichungen,  wei- 
ft r     dt      dr     dt 

che  M ,  IV,  P ,  Q,  R  bestimmen ,   so  gelangt  man  end- 
lich zu  folgender  Gleichung : 

d  d     f  s==  °- 

-  (Mvt  +  Rsut)  ^  -  (Mo,  +  RtuJ  -± 

Aus  der  Identität  dieser  hier  gefundenen  Gleichun- 
gen mit  den  Bedingungsgleichungen,  die  Statt  haben 
müssen,  damit  eine  lineare  partielle  Differenzialglei- 
chung  dritter  Ordnung  ein  Integrale  der  zweiten  Ord- 
nung habe,  erhellet,  dafs  das  allgemeine  Integrale  zwei« 
ter  Ordnung  einer  linearen  partiellen  DifFerenzialglei- 
chung  dritter  Ordnung  eine  willkürliche  Function  zweier 
bekannten  Functionen  der  Gröfsen  x^jr,  *,  p,  y,  r, 
s ,  t  seyn  mufs.  Hiemit  ist  man  auch  im  Stande,  durch 
ähnliche  Betrachtungen,  wie  im  §  i3,  über  die  Existenz 
eines  allgemeinen  Integrals  der  Gleichung  (22)  mit  Be- 
stimmtheit zu  entscheiden. 

18)  Was  die  nicht  linearen  partiellen  Differenzial- 
gleichungen  der  zweiten  oder  einer  höhern  Ordnung 
betrifft,  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Erörterung,  in- 
dem, wenn  nach  den  bei  linearen  gegebenen  Vorschrif- 
ten verfahren  wird,  man  ebenfalls,  auf  Bedingungsglei- 
chungen kommt,  die  von  der  ersten  Ordnung,  aber 
nicht  mehr  linear ,  sind.     Von  diesen  Bedingungsglei- 
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chungen  ist  es  hinreichend ,  eine  einzige ,  die  sämmtli- 
ehe  partielle  Differenzialquotienten  enthält ,  zu  integri- 
ren,  und  wenn  die  vorgelegte  nicht  lineare  partielle 
Diflerenzialgleichung  höherer  Ordnung  ein  Integrale  von 
unmittelbar  vorhergehender  Ordnung  haben  soll ,  mufs 
irgend  ein  partikuläres  Integrale  der  so  eben  integrirten 
Bedingungsgleichung  allen  übrigen  Bedingungsgleichun- 
gen Genüge  thun  können;  geht  diefs  nicht  an,  so  hat 
die  in  Rede  stehende  Gleichung,  kein  Integrale  von  un- 
mittelbar vorhergehender  Ordnung. 

Ganz  dasselbe  Verfahren ,  welches  bei  der  Unter- 
suchung der  partiellen  Differenzialgleichungen  dreier 
Variablen  angewendet  worden  ist,  läfst  sich  auch  auf 
partielle  Differenzialgleichungen  von  vier  oder  mehre- 
ren Variablen  ausdehnen. 


IV. 

Über    einige    karpathische   Gebirgsseen    im 
Zipser  Comitat  in  Oberungarn; 

von 
T  Ä.     M  a  u  k  s  c  h. 


Niemand  hat  sich  noch  die  Mühe  gegeben  ,  alle  Ge- 
birgsseen an  den  Zipser  Alpen  aufzusuchen,  und  mit  ei- 
genen Namen  zu  belegen;  ein  Jeder,  der  das  Gebirge, 
aus  welcher  Ursache  immer,  bereist,  lernt  nur  diese 
kennen  ,  die  er  auf  seinem  Wege  gefunden  hat,  und  be- 
kümmert sich  um  die  andern  weit  entlegenen  so  wenig, 
als  der  hier  heimische  Gebirgsmann  um  jene ,  die  der 
erstere  zu  sehen  Gelegenheit  hatte.  Schon  aus  diesem 
Grunde,  ohne  andere  zu  denken,  kann  ich  es  nicht  über 
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mich  nehmen,  alle  Seen  aufzuzählen;  es  wird  genug 
seyn ,  die  von  mir  besuchten  anzuzeigen ,  das  Wissens- 
werthe  dabei  auszuheben,  und  mit  einigen 'Bemerkun- 
gen zu  begleiten.  Die  ihrer  Gröfse  nach  gepriesenen 
liegen  zum  Theil  auf  der  Nordseite  der  Alpen ,  und  un- 
ter denen  behauptet  der  Fischsee  den  ersten  Bang;  er 
hat  seinen  Namen  von  den  Fischen ,  die  sich  hier  näh- 
ren und  vermehren,  und  soll  beinahe  eine  Meile  im  Um- 
fange haben;  die  anderen,  z.  B.  der  Pflocksee  *  der 
grofse  schwarze  See  u.  s.  w.,  sind  dagegen  kleiner;  weil 
ich  aber  diese  Gegenden  nicht  kenne ,  so  will  ich  das 
blofs  Gehörte  nicht  nacherzählen ,  sondern  mich  gerade 
in  die  sogenannten  Kupferschachte  wenden,  und  die  dor- 
tigen Seen  angeben. 

Einer  derselben  ist  der  weiße  See.  Er  liegt  unter 
dem  südlichen  Abhänge  des  Sattels ,  und  hat  an  seiner 
Ostseite  den  Turlsberg,  und  nach  Westen  einen  sehr 
hohen,  ausgedehnten  Granitkolofs,  der  wegen  der  Nach- 
barschaft der  wei/se  Seethurm  heifst.  Sein  Wasser  ist 
zwar  klar ,  aber  seine  Ufer  sind  an  einigen  Stellen 
schlammig ,  an  andern  torfig,  mit  vielen  Wassergewäch- 
sen besetzt ,  so  dafs  er  das  Ansehen  eines  Sumpfes  von 
beiläufig  i5oo  Schritten  im  Umfange  hat.  Der  gröfste  « 
Theil  seines  Wassers  kommt  ihm  aus  einem  höhern  See 
zu,  welcher  an  der  Seite  des  erstgedachten  weifsen  See- 
thurms  liegt. 

Die  Umgebungen  des  erstgenannten  Sees  sind  ver- 
schiedenartig :  gegen  Süden  allein  ist  das  Thal  offen, 
und  gewährt  dem  Wasser  einen  Abzug  in  das  tiefere 
Thal ;  gegen  Westen  beginnt  die  granitöse  Centralkette 
der  Alpen,  die  schon  hier  Grausen  erregt;  gegen  Nor- 
den ist  das  Land  eben ,  von  Wassergräben  durchschnit- 
ten ,   wird  aber  hügelig  r  so  wie  es  sich  dem  Scheitel- 


—     200     — 

puncte  nähert;  gegen  Osten  endlich  steigt,  wie  ich 
schon  gesagt  habe ,  der  Turlsberg  auf. 

Vom  weifsen  See  führt  der  Weg  von  Norden  ge- 
gen den  grünen  See  hin.  Wer  diesen  von  hieraus  besu- 
chen will ,  kann  über  einen  nicht  steilen  Abhang  in  ei- 
ner Stunde  da  seyn. 

Wenn  man  von  Häsmarh  aus  dahin  gelangen  will, 
kommt  man  durch  das  Dorf  Vorwerk,  und  von  da  in 
zwei  Stunden  über  Acker  -  und  Weideland ,  und  dann 
durch  den  Wald  auf  steinigem  Boden  zu  einer  kleinen 
Blöfse  unter  demRazenberg.  Hier  ist  man  am  Eingange 
des  Thals  auf  einem  ausgehauenen  Wege ,  der  sowohl 
für  .den  Fufsgänger  als  Reiter  sicher  und  bequem  ist. 

Der  erste  Berg,  welcher  da  dem  Reisenden  vor  Au- 
gen liegt,  ist  der  sogenannte  Razenberg ;  er  lehnt  sich 
von  vorne  her,  und  dann  seitwärts  dem  weifsen  Wasser 
folgend,  in  einer  Länge  von  mehr  als  einer  halben  Meile 
gegen  den  grünen  See  hin  an  die  Hundsdorfer  Spitze  an« 
Sein  ausgedehnter  Körper,  aus  Urgranit  in  Bänken  ge- 
schichtet, ist  unten  bewaldet,  weiter  hinauf  mit  Krumm- 
holz überwachsen,  an  einigen  Stellen  zu  ersteigen,  an 
andern  aber  steil,  wefshalb  sein  Graswuchs  nie  völlig  ab- 
geweidet werden  kann,  und  da  dieser  jährlich  vermodern 
mufs  ,  so  düngt  er  den  Boden ,  und  erzeugt  jene  feine, 
schwarze  Erde,  die  man  an  den  Abhängen  der  höchsten 
Berge  zwischen  Granitsteinen  antrifft,  ohne  welche  da 
alles  öde  und  leer  seyn  würde.  Vor  Zeiten  haben  leicht- 
gläubige Menschen ,  die  überall  Gold  witterten ,  diesen 
Berg  öfters  besucht;  jetzt  aber  wird  er  immer  mehr 
vernachläfsigt,  obgleich  Einige  an  seinem  südlichen  Fufs 
reichhaltiges  Bleierz  gefunden  haben  wollen.  Einmal 
habe  ich  ihn  von  der  Fronte  her  bestiegen  durch  einen 
damals  finstern  Wald,  wo  ich  eine  Stunde  mehr  krie- 
chen als  gehen  mufste ,  bis  ich  über  die  Waldregion  in 
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ein  offenes ,  gangbares  Revier  kam.  Hier  fand  ich  eine 
zwar  magere ,  aber  sonderbar  gemischte  Flor ,  ganz  ge- 
meine Wiesenkräuter  in  vertrauter  Nachbarschaft  mit 
solchen ,  die  sonst  nur  auf  kalten  Alpenweiden  blühen 
und  gedeihen.  Eine  Grube  von  geringer  Tiefe,  die 
durch  die  Erdkrume  bis  zu  dem  unterliegenden  Gestein 
ausgegraben  worden  ist,  reizte  meine  Neugier ;  ich  stieg 
hinab,  und  fand  ein  Lager  Glimmerschiefer  ohne  alle 
fremde  Beimischung  über  dem  rings  herum .  waltenden 
Granit  ruhend. 

Nun  tritt  das  Slöschen  in  die  Reihe  der  Berge.  Es 
ist  ein  4871  Fufs  über  das  Meer  erhabener  Berg,  der 
zwischen  dem  Kalkgrund  und  der  Schlucht ,  durch  wel- 
che das  weifse  Wasser  abfliefst,  seine  isolirte  Stelle  ein- 
nimmt. Er  ist  rings  herum  mehr  oder  weniger  bewal- 
det; sein  etwas  geneigter  Gipfel  und  der  gleichlaufende 
Rücken  aber  sind  beide  zu  sehr,  der  kalten  Witterung 
ausgesetzt,  als  dafs  da  die  hochstämmigen  Bäume  wach- 
sen könnten.  Der  gröfste  wüste  Raum  ist  jetzt  an  der 
Südseite  des  Berges,  die,  von  Käsmark  her  gesehen  wer- 
den kann;  er  ist  vor  einigen  Jahren  durch  einen  verhee- 
renden Brand ,  der  durch  Unvorsichtigkeit  eines  Holz- 
hauers verursacht  worden  ist,  entstanden. 

Einige  reisende  Naturforscher  haben  sich  geäufsert, 
dafs  der  ganze  Berg  aus  heterogenen,  unzusammenhän- 
genden Materien  vom  Wasser  aufgeführt  worden  sey. 
Sie  wollten  ihre  Meinung  auf  den  Augenschein  gründen, 
denn  sie  sahen  von  dem  ausgehauenen  Wege  an  dem 
Razenberg  jene  Halden  an  der  Westseite  des  Stöschens, 
die  nichts  als  Schutt  mit  Felsentrümmern  vermischt  dem 
Beobachter  darstellen ,  und  unter  dem  Namen  der  weis- 
sen Wand  bekannt  sind.  Ich  werde  von  diesen  Halden 
bald  mehr  zu  sagen  haben ;  für  jetzt  merke  ich  nur  an, 
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daf»  eben  solche  am  Razenberg,  der  doch  unstreitig  au 
dem  Urgranit  gezahlt  werden  mufs,  vorkommen. 

Noch  ist  das  kleine,  ausgerundete  Thal,  in  welchem 
der  grüne  See  liegt,  zu  betrachten  übrig,  welches  die 
erhabenste  Alpenparthie  in  den  Kupferschachten  ist.  Der 
Weg  dahin  geht  am  Abhänge  des  Razenberges  bis  zum 
weifsen  Wasser,  über*  welches  man  auf  einer  elenden 
Brücke  mit  Vorsicht  schreiten  mufs,  dann  jenseits,  längs 
dem  Ufer,  über  Sand  und  grobes  Gerolle.  Eben  hier 
ist  der  Winkel,  aus  welchem  im  Jahre  i8i3  das  viele 
Gewässer  hervorbrach ,  und  sich  in  den  Bach  s Ärzte, 
wodurch  die  damalige  Überschwemmung  vergrößert 
wurde;  eine  vom  Wald  und  Rasen  entblöfste  Seite  am 
Stöschen  wird  ein  langwährendes  Denkmal  jener  Kata- 
strophe sejn ,  die  so  vielen  Schaden  in  weit  aus  einan- 
der liegenden  Provinzen  verursacht  hatte. 

Der  Kessel ,  worin  der  grüne  See  liegt ,  wird  mit 
Recht  gerühmt,  er  ist  4695  P.  Fufs  hoch.  Das  Ausge- 
zeichnete ist  das  Kleinliche  des  Thals,  im  Gegensatz^ 
der  erhabenen  ,  Grausen  erregenden  Berge,  die  wie  ge- 
waltige Riesen  in  kühner  Stellung  dasselbe  in  einem  hal- 
ben Zirkel  umgeben,  und  das  Ansehen  haben,  als  wenn 
sie  durch  die  Festigkeit  ihrer  Massen  zu  seinem  Schutz, 
oder  durch  ihre  Sturz  drohende  Gipfel  zur  Ausfüllung 
desselben  dastünden.  Die  im  Umkreise  stehenden  Berge 
steigen  im  Südost  gegen  die  Hunsdorfer,  und  weiter 
nach  Süden  gegen  die  Lomnitzer  Spitze  auf;  in  der 
Richtung  nach  Südwest  aber,  wo  sie  abfallen,  ist  von 
hieraus  ein  nicht  nur  beschwerlicher,  sondern  selbst 
gefährlicher  Übergang  in  die  kleine  Kahlbach.  Gerade 
nach  Westen  sind  wieder  spitzige  und  hohe  Gipfel,  die 
im  Westen  gegen  Norden  das  hohe  Thal  von  der  Seite 
einschliefsen ,  wo  der  rothe  See  liegt.  Die  Schlufskette 
endlich  von  diesem  mehr  als  Halbkreise  macht  der  an 
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seinem  Fufse  weit  verbreitete  weifse  Seethurm  aus,  der 
zwischen  dem  grünen  und  weifsen  See  »ich  im  Nordwe- 
sten erhebt. 

Die  herrschende  Gebirgsart  auf  allen  diesen  Bergen 
ist  der  in  der  ganzen  Centralkette  vorkommende  Urgra- 
nit;  er  ist  in  klafterdicken,  Bänken  über  einander  gela- 
gert. Diese  fand  ich  am  weifsen  Seethurm  von  Südwest 
nach  Nordost  unter  einem  Winkel  von  etwas  mehr  als 
4o°  aufsteigend,  und  in  eben  der  Lage  und  Richtung 
auf  dem  ^intern  Ratzenberg ;  dagegen  sind  die  von  der 
Nordseite  her  aufsteigenden  Kämme  gegen  den  weifsen 
See  abgestürzt,  steigen  folglich  in  einer  der  vorigen 
entgegengesetzten  Richtung  auf. 

Der  Granit,  von  dem  jetzt  die  Rede  ist,  ist  im 
Ganzen  und  Grofsen  grauweifs  und  von  mittel mäfsigem 
Korn;  die  seltenen  Spielarten  dieser  Steinart  aber  sind 
hier  beim  grünen  See  die  mit  blutrothem  Feldspath,  mit 
rosenrothem  Quarz  und  gröfsern  Körnern,  mit  einem 
Überzug  von  Eisenocker,  u.  d.  gl.  Als  etwas  Besonde- 
res ,  welches  die  Aufmerksamkeit  der  Geognosten  crre*- 
gen  kann,  mufs  ich  anzeigen,  dafs  man  hier  seit  langer 
Zeit  reiche  Kupfererze  gefunden  hat,  die,  wenn  sie  in 
einem  mehr  zugängigen  Orte  vorkämen,  lange  ausge- 
hauen worden  wären.  Sie  machen ,  wie  mich  bewährte 
Augenzeugen  versicherten,  ein  ausgedehntes  Erzlager 
aus,  welches  bei  den  Bergleuten  in  Schmölnitz  ein  Ra- 
senläufer heifst,  weil  es  offen  am  Tage  auf  Granit  ruht. 
Die  ersten  Spuren  davon  finden  sich  am  Fufse  der  Käs- 
marker  Spitze;  sie  sind  aber  von  keiner  Bedeutung, 
sondern  erst  in  der  Höhe,  wo  der  Schnee  nie  ganz  ab- 
gebt, ist  das  Erz  reich  und  lohnend.  Der  Zugang  da- 
hin ist  eine  Schlucht  an  den  Seiten  hoher  Spitzen ,  die 
man  der  Länge  nach  übersehen  kann,  bevor  man  zum 
grünen  See  gekommen  ist.     Dieses  Erz  ist  ein  Kupfer- 
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kies;  das  bessere,  silberhaltige  soll  ein  Fahlen  seyn, 
woran  mir  aber  keine  Stufe  zu  Gesicht  gekommen  ist. 
Wie  hoch  die  Quantität  zu  schätzen  sey,  wnfste  mir  kei- 
ner Ton  denen ,  die  oben  bei  dem  Erzlager  waren ,  zu 
sagen,  weil  seine  Schneedecke  nie  ganz  abgeht;  es  sol- 
len aber  Spuren  daron  bis  hinüber  in  die  kleine  HaU- 
bach  streichen.  Das  Ganze  dieses  erzhaltigen  Gebirgs- 
theils  heilst  die  Kupferbank ,  und  Ton  dieser  yermuth- 
lich  das  ganze  nntere  Thal  die  Rupfcrschächlc. 

Nachdem  wir  die  felsigen  Umgebungen  des  grünen 
Sees  beleuchtet  haben ,  so  wollen  wir  diesen  selbst,  und 
das  Thal  ,  in  welchem  er  seine  Stelle  einnimmt,  zur  nä- 
hern Kenntnifs  bringen. 

Der  grüne  See  nimmt  im  Hintergrunde  die  Mitte 
dieses  ausgewirbelten  Thals  ein.  Er  wird  von  hohen, 
steil  aufsteigenden  Bergen  bis  zur  Öffnung  nach  Nord- 
osten ganz  umgeben ,  daher  kann  die  Sonne  seine  Ober- 
fläche nur  in  den  längsten  Tagen  bescheinen ,  und  der 
Schnee  bleibt  in  seiner  Nähe  länger  als  in  andern  Aus- 
biegungen der  Kupferschächte  liegen,  obgleich  seine 
Erhabenheit  über  das  Meer  223  Par.  Fufs  geringer  ist, 
als  die  des  weifsen  Sees.  Den  Namen  hat  er  von  der 
meergrünen  Farbe  erhalten,  die  an  einigen  Stellen  des 
Grundes  angenehm  in  die  Augen  fällt.  Über  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  haben  verschiedene  Beobachter  und 
Schriftsteller  verschieden  geurtheilt  *) ;  ich  halte  es  aber 

*)  Die  Hauptbypothesen  haben  Johann  von  Asböth ,  Brc- 
detzkjr  und  der  Bitter  von  Tobolds  vorgetragen.  Johann 
von  Asböth  leitet  in  seiner  ausfuhr! i eben  Beschreibung 
des  grünen  Sees  in  Bredetzkjr's  topographischem  Taschen- 
buche fiir  Ungarn,  180a ,  die  grüne  Farbe  von  einer 
durch  Vitriolsäure  hervorgebrachten.  Kupferauflosung 
ab,  und  sucht  den  Grund  dieser  chemischen  Operation 
der  Natur  in  der  unweit  dem  grünen  See  gelegenen  Ku- 
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nicht  der  Mühe  werth ,  die  Meinungen  zum  Theil  un- 
wissender Menschen  anzuführen ,  noch  weniger  auf  die 
Nachkommen  fortzupflanzen,  da  die  Kundigen  es  von 
selbst  errathen  werden,  dafs  hier  eben  die  Ursachen  im 
Spiele  sind,  die  dem  Meerwasser  die  nämliche  Farbe  er« 
theilen.  Gerade  die  grünen  Stellen  sind  auch  die  tief« 
sten,  und  aus  einer  bestimmten  Tiefe  reflectirt  das  durch* 
sichtige  klare  Wasser  diese  liebliche  Farbe ,  die  wir 
auch  im  Regenbogen  wahrnehmen. '  Solche  Stellen  sind 
dem  grünen  See  nicht  allein  eigen ;  ich  fand  sie  auch  in 
andern ,  selbst  in  dem  Wasser  der  kleinen  Kahlbach  da^ 
wo  es  ganz  rein  und  hell  in  der  gehörigen  Tiefe  zwi- 

:  pferbank ,  über  die  sich  ein  Wasser  in  den  See  hinab- 
stürzt, mit  dem  sich  dann  das  eisenhaltige  Wasser  aus 
dem  rothen  See  vermischt,  das  sich  ebenfalls  in  den 
grünen  See  ergiefst.  Allein  dieser  Hypothese  stehen 
viele  wichtige  physikalische  Gründe  entgegen,  z.  B. 
schon  der  Umstand ,  dafs  das  Wasser  ganz  rein ,  klar 
und  geschmacklos  ist ,  und ,  mit  einem  Glase  geschöpft, 
dem  Auge  als  ein  gewöhnliches  Quellwasser  erscheint.  Ai* 
böth  hat  später  seine  irrige  Hypothese  selbst  zurückge- 
nommen. Bredetzky ,  der  in  einer  Anmerkung  den  Un- 
grund  der  Hypothese  Akböth's  rügte  ?  wärmte  dagegen 
eine  andere,  schon  früher  von  Buchholz  aufgestellte  Hy- 
pothese auf,  dafs  nämlich  die  grüne  Farbe  von  der  Brun- 
nenconferve  (Conferva  fontinalis)  ,  von  Buchholz  Jung- 
ferhaar genannt,  herrühre,  die  in  den  Tiefen  der  See- 
quelle wachsen;  aber  Bredetzky  konnte  diese  Hypothese 
nicht  befriedigend  und  gründlich  als  wahrscheinlich  dar- 
stellen* Ritter  von  Toboläs  (nicht  der  Maler  Stunder, 
wie  Engel  irrig  in  der  allgemeinen  Litteraturzeitung  be- 
hauptete) erklärte  in  der  Zeitschrift  von  und  für  Ungarn 
von  Schediks,  1804»  die  grüne  Farbe  für  eine  optische 
Täuschung,  und  sucht  sie  durch  optische  Deductionen 
mit  vielem  Glücke  zu  beweisen. 
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sehen  grofsen   Felsenstücken  im  Laufe  gehemmt   eine 
Weile  still  stehen  mufs  *). 

Merkwürdig  ist  es ,  dafs  der  in  Hinsicht  auf  Gröfse 
so  unbedeutende  Alpensee  gleichwohl  einem  ansehnli- 
chen Bach  den  Ursprung  gibt ,  der  niemals  versiegt. 
Dieser  ist  das  sogenannte  weifte  Wasser  *  dessen  größ- 
ter Arm  bei  Käsmark  in  die  Poper  fallt« 

Der  dritte  Alpensee  in  den  Kupferschächten  ist  der 
schwarze,  der  im  Gegensatze  des  im  Norden  der  Alpen 
gelegenen  grofsen  schwarzen  Sees ,  der  kleine  genannt 
wird. 

Dieser  See  selbst  ist  fast  eben  so  grofs  als  der  be- 
nachbarte, vielgenannte  grüne;  er  unterscheidet  sich 
aber  durch  mehrere  Eigenheiten ,  die  ich  nicht  unange- 
zeigt  lassen  kann«  Seinen  Namen  hat  er  von  dem  schwar- 
zen Grunde ,  so  wie  der  grofse  auf  der  Nordseite ,  und 
sein  Wasser  ist  für  das  Auge  klar,  hat  aber  einen  sum- 
pfigen Geschmack ,  mehr  als  das  des  weifsen  Sees ,  wo- 
von die  Ursache  der  Umstand  ist,  dafs  es  keinen  schnel- 
len Zu-  oder  Abflufs  hat.  Man  sieht  auf  den  dasigen 
steilen  Höhen  weder  Schnee  genug ,  noch  die  vielen  an- 
derswo vorkommenden  Rinnsäle,  die  ihre  Gegenwart 
durch  Bauschen  öder  Plätschern  verrathen.  Man  weifs 
auch  nicht ,    auf  welchem  Wege  die  Wassermenge  her- 

*)  Auch  Rumy  machte  auf  seinen  Reisen  aus  derZips  nach 
Galizien  und  zurück  (i8o5  —  1807)  durch  die  Karpathen- 
thaler  an  den  Flüssen  Poper,  Dunajetz  und  verschiede- 
nen Waldbäcben  dieselbe  Beobachtung,  und  machte  sie 
sowohl  in  der  monatlichen  Correspondenz  zur  Beförde- 
rung derErd-  und  llimmclskunde  vom  Freiherrn  v.  Zach 
zu  Gotha,  als  auch  in  den  Annalen  der  österreichischen 
Litteratur  bekannt.  Dasselbe  Phänomen  beobachtete  er 
später  in  der  Donau  bei  Wien ,  Prefsburg  und  Gran, 
und  in  dem  lauwarmen  See  bei  Gran. 
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beigeführt  und  unterhalten  werde ,  und  fast  eben  so  ist 
es  mit  dem  Abflufs  bewandt ;  man  kann ,  so  lange  man 
da  ist,  nichts  davon  wahrnehmen,  denn  er  ist  mit  Stei- 
nen überwölbt  und  vom  Krummholz  beschattet;  erst 
wenn  man  auf  dem  Rückwege  ist,  kommt  man  zu  einem 
nicht  eben  wasserreichen  Graben,  der  seinen  unterir- 
dischen Ursprung  auf  diesem  See  hat.  Sein  Wasser  ist 
dem  zu  Folge  mehr  stockend  als  fliefsend,  daher  macht 
es  einen  Bodensatz,  der  jenem  einen  sumpfigen  Geschmack 
ertheilt,  obgleich  es  so  klar  zu  seyn  scheint,  als  überall 
in  den  Seen  und  Bächen  der  Alpen. 

Der  letzte  See  ist  der  rothe*  der  seinen  Namen  von 
dem  vielen  Eisen ,  welches  die  Steine  da  geröthet  hat, 
erhalten  haben  mag. 


V. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 

A.       Wärme. 

i.    Über    die   Bestimmung,   hoher    Tempera- 
turen.    Von   Pr ins ep* 
(Ann.  de  Chim.  41«  247-^ 
Die  Wichtigkeit  eines  genauen  Mittels, zur  Bestim- 
mung hoher  Temperaturen  hat  die  Herausgeber  dieser 
Zeitschrift  bestimmt,  im  IV.  Bande  derselben  des  Vor- 
schlagsprincipes  eigens  zu  erwähnen ,  wodurch  jene  Be- 
stimmung mit  einer  bisher  wohl  gewünschten,  aber  nicht 
erreichten  Schärfe  gemacht  werden  .zu  können  schien, 
wiewohl  dieser  Vorschlag  damals  nur  im  Allgemeinen, 
keineswegs  aber  im  Detail  bekannt  gemacht  wurde,  und 
derselbe  Grund  bewegt  sie  jetzt,   da  Prinsep's  Arheit 
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über  diesen  wichtigen  Gegenstand  ausführlich  erschie- 
nen ist ,  sie  in  einem  möglichst  vollständigen  Auszüge 
darzustellen. 

Der  Verfasser  beginnt  seine  Arbeit  mit  Klagen  über 
den  Mangel  genauer  Versuche  zur  Bestimmung  hoher 
Temperaturen,    erwähnt  der  Mängel  des  fVedgewood- 
sehen  Pyrometers  und  des  häufig  gebrauchten  pyrome- 
tri&hen  Mittels  vieler  Künstler,    die  einer  hohen  Tem- 
peratur bedürfen,  welches  in  einer  durch  den  Ofen  ge- 
zogenen Metallstange  besteht,  die  an  einem  Ende  durch 
ihre  Ausdehnung  auf  einen  aufserhalb  des  Ofens  ange- 
brachten Apparat  wirkt,    und  dadurch  wenigstens  den 
Abstand  der  herrschenden  Temperatur  von  einem  fest- 
gesetzten Puncte  angibt.    Prinsep  selbst  versichert,  sich 
längere  Zeit  hindurch  bei  der  Münze  in  Benares  einer 
solchen  Stange  bedient  zu  haben,  die  an  einem.  Ende 
eine  aus  Gold  und  Silber  nach  dem  Principe  der  Com- 
pensation  zusammengesetzte  Scale  hatte ,  und  führt  eine 
merkwürdige  dabei  vorkommende  Erscheinung  an.     Die 
Hitze,  welcher  diese  Scale  ausgesetzt  seyn  kann,  konnte 
nie  die  Schmelzhitze  des  Bleies  oder  beiläufig  7000  F.  . 
(296 '  7/o  R.)  übersteigen ,   und  doch  verlor  das  Gold  an 
der  Oberfläche  nach  und  nach  seine  Farbe,  auch  wurde 
es  vom  Silber  durchdrungen.  Diese  Wirkung  wurde  zu- 
erst an  den  Kanten  der  Stange  bemerklich,  erstreckte 
sich  aber  endlich  über  die  ganze  Oberfläche  des  Goldes, 
so  dafs  sie  durch  ein  Mikroskop  mit  kleinen  bleifarbigen 
Körnern  besäet  schien.'   Wo  das  Gold  die  gelbe  Farbe 
nicht  ganz  verloren  hatte ,  bekam  es  doch  das  Ansehen 
einer  Legirung  aus  Gold  und  Silber.     Diese  Änderung 
erstreckte  sich  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  in  die 
Goldmasse ,   und  der  Apparat  verlor  zusehends  an  Em- 
pfindlichkeit ffir  die  Wärme.     Am  befestigten  Ende  der 
Stange,   wo  ein  Platinplättchen  angebracht    war,  war 
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keine  solche  Farbenwandlung  eingetreten,  and  es  schien, 
als  hätte  das  Platin  die  Einwirkung  der  Silberdämpfe  auf; 
das  Gold  verhindert.  Beide  Metalle  waren  vor  ihrer  Ver- 
wendung vollkommen  rein ,  sie  wurden  ohne  Zwischen- 
mittel auf  einander  gelegt ,  und  so  weit  erhitzt ,  l}i?  das. 
Silber  zu  schmelzen  begann«  Der  so  erhaltene  Doppel* 
streifen  wurde  hierauf  laminirt. 

Prinsep  meint,  es  könnte  hier  das  Silber  auf  ähnli- 
che Weise  auf  das  Gold  gewirkt  haben ,  wie . nach  .Fara« 
dajr's  Beobachtungen  Quecksilber  auf  Gold  selbst  bei 
sehr  geringen.  Temperaturen  wirkt» 

Nach  dieser  Episode  geht  Prinsep  auf  Daniell's  Py- 
rometer über ,  und  legt  demselben  die  geringe  Ausdeh« 
nung  des  Platins  durch  die  Wärme,  die  schlechte  Lei-* 
tungsfahigkeit  des  Graphites.,  und,  die  Wandelbarkeit 
seiner  Form  zur  Last ,  und  kommt  endlich  zur  näheren 
Angabe  der  Thatsachen,  die  sich  auf  sein  pyrometrisches 
Verfahren  und  auf  die  Vortbeile  desselben  beziehen* 

Bekanntlich  sollen  nach  Prinsep  hohe  Temperaturen 
nach  .  den  Schmelzpuncten  des  Silbers ,  Goldes ,  Platins 
und  mehrerer  Legirungen  derselben  bestimmt  werden« 
Da  diese  Temperaturen  unveränderlich  sind,,  so  geben 
sie  einen  unverrückbaren ,  aller  Orten  gleichen  pyrome* 
frischen  Mafsstab  ab.  Der  ganze  Apparat  zur  Bestimmung 
hoher  Hitzgrade  nimmt  nur  ein  sehr  kleines  Volumen, 
ein,  indem  jedes  Probemetallstück  nur  die .Gröfse  eines 
Stecknadelkopfes  zu  haben  braucht«  Diese  Stücke  sind 
unzerstörbar,  da  sie  im  Feuer  .nicht  oxydirt  werden, 
und  nach  einem  damit  vorgenommenen  Versuche  nur 
wieder  unter  einem  Hammer  geplattet  zu  werden  brau« 
chen ;  endlich  ist  die  Bezeichnung  bei  diesem  Pyrome- 
ter sehr  einfach,  und  kann  aus  zwei  Buchstaben  und 
den  die  Legirung  bezeichnenden  Decimalen  bestehen. 
So  z.  B.  kann  die  Temperatur,   bei  welcher  eine  Legi- 

Zt'itschr.  f.  Phys.  u.  Mathem.  VII.  •.  j/L 
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rang  ans  0.7  Silber  and  o.3Gold  schmilzt,  mit  A  o.3  O, 
jene,  bei  weicher  eine  Legirnng  ans  100  Gold  und  23  Th. 
Platin  schmilzt,  mit  O  0.28  P  bezeichnet  werden  *). 

Die  Bereitung  des  reinen  Silbers  und  Goldes, 
so  wie  der  damit  veranstalteten  Legirungen,  deren 
jede  am  10  p€t.  mehr  Gold  enthielt  als  die  nächst 
vorhergehende ,  und  die  demnach  die  ersten  zehn  Glie- 
der der  Pjrometerscale  abgeben,  unterliegt  keiner 
Schwierigheit,  und  darum  hält  sich  auch  Prinsep  nicht 
bei  derselben  auf.  Schwieriger  ist  die  Bereitung  der  Le- 
girungen aus  Gold  nnd  Platin,  deren  man  99  bedarf,, 
wovon  jede  um  1  pCt.  mehr  Platin  enthält  als  die  nächst 
vorhergehende ,  und  darum  spricht  Prinsep  davon  aus- 
führlicher.    Wir  wollen  ihm  folgen : 

Es  wurden  dazu  ganz  reine  Metalle  gewählt ,  und 
das  Mischungsverhältnifs  bis  auf  Vi  000  genau  ausgemit- 
telt.  Jedes  Probestück  bekam  ein  Gewicht  von  1 5  Gran 
Troy-Gewicht.  Die  Metalle  würden  in  eine  kleine,  mit 
calcinirten  Knochen  gefüllte,  in  einem  thönernen Schmelz- 
tiegel befindliche  Capelle  gelegt,  und  einem  mächtigen 
Essenfeuer  ausgesetzt.  Dabei  wurde  der  Luftzutritt  mög- 
lichst verwehrt ,  und  öfters  das  Metall  in  Papier  gewi- 
ckelt, um  der  Trennung  der  kleinen  Theile  vorzubeu- 
gen. Als  die  Probestücke  aus  dem  Feuer  kamen,  hatten 
einige  derselben  bedeutend  am  Gewichte  gewonnen, 
tind  diese  waren  unter  dem  Hammer  spröde;  andere 
hatten  ihr  ursprüngliches  Gewicht  beibehalten,  wpriige 
derselben  hatten  gar  einen  geringen  Gewichtsverlust  er- 
litten. Beide,  besonders  aber  letztere,  waren  sehr 
hämmerbar ;  zugleich  waren  sie  glänzender,  und  an  der 

*)  Die  Buchstaben  O ,  P  und  A  beziehen  sich  auf  die  fran- 
zösischen Namen  des  Goldes ,  Platins  und  Silbers.  Statt 
dieser  ^könnten  wir  die  deutschen  G,  P  und  S  wählen. 
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Oberflache  mit  kristallinischen  Zeichnungen  versehen. 
Die  Ursache  der  Gewichtszunahme  einiger  Stücke  konnte 
der  Verfasser  nicht  ergründen ,  er  muthmafset  aber,  sie 
dürfte  von  einer  Oxygenaufhahme  herrühren.  Folgende 
Tafel  enthalt  29  so  bereitete  Legirungen  aus  Gold  und 
Platin.  Es  ist  in  derselben  nur  der  Goldgehalt  angege- 
ben, was  an  demselben  von  100  abgeht,  ist  an  Platin 
zugesetzt.  Die  Legirungen  aus  60  und  70  pCt.  Platin 
konnten  im  stärksten  Essenfeuer  nicht  mehr  geschmol- 
zen werden ,  die  aus  55  pCt.  Platin  bestehende  war  nur 
halb  geschmolzen.      • 


5   ** 

3  § 

*  t  S  S  0 

tS 

**3 

3^  ^c 

Hämmerbarheit. 

ES 

%o 

*a 

•ss  §  -J 

O 

&M 

h3  .ü  ±  I  = 

O 

100 

19.36 

1000 

Vollkommen  hammerbar. 

1 

9 

18.4 

1001.4 

Etwas  brüchig« 

2 

19.0 

1001 

Detto. 

3 

97 

19.0 

1000 

Detto. 

4 

96 

19.8 

1004 

Nicht  vollkommen  geschmolzen. 

5 

95 

19.1 

1008.5 

Brüchig, 

,    6 

94 

18.6 

1001 

Detto. 

7 

93 

18.7 ' 

1014.5 

An  den  Kanten  etwas  spröde. 

8 

92 

19^ 

1000 

Sehr  spröde. 

9 

91 

19.4 

1000 

Vollkommen  hämmerbar. 

•   10 

90 

ia7 

ioo5 

Detto. 

11 

89 

19.0 

ioo3 

Spröde. 

12 

88 

19.4 

1000 

Detto. 

i3 

87 

1&8 

ioi3 

Gans  hämmerbar. 

14, 

86 

18.6 

1000 

Sehr  spröde. 

i5 

85 

20.0 

1000 

Hämmerbar. 

16 

84 

19.1 

1004 

Vollkommen  hämmerbar. 

«7 

83 

19.2 

ioo3 

An  den  Kanten  spröde* 

18 

81 

20.5 

990? 

Detto. 

*9 

81 

20.9 

996 

Vollkommen  hämmerbar« 

20 

80 

18.9 

1000.2 

Detto. 

»4 


m   — 


IS- 

1  e 
Q 

ff 

0^  1  c  i 

**   t«   2  *;  es 

3$^f  i 

HKmmerbarttcit 

21. 

75 

20.9 

.  992 

Nicht  ganz  hämmerbar. 

255 

70 

20.0 

994 

Detto. 

«3 

65  . 

;»9-9 

990 

Vollkommen  hämmerbar.                  ; 

24 

60 

19.0 

1000.2 

An  den  Kanten  spröde.    . 

25 

55 

18.9 

iooo.3 

Detto. 

26 

5o 

20.0 

1000 

Etwas  spröde. 

27 

45 

1000.3 

Spröde,    aber  nicht    geflossen. 

98 

4° 

991 

Nicht«  geflossen* 

29 

3o 

1000 

Blofs  zusamuiengeschweifst. 

Die  speeifischen  Gewichte  konnten  wegen  der  Klein- 
heit der  Hassen  und  einiger  an  denselben  befindlicher 
Sprünge  nicht  genau  gefunden  werden.  Sie  sind  bei  den 
spröden  Metallen  geringer  als  bei  den  hämmerbaren. 

Prinsep  führt  einige  Beispiele  an,  welche  die  Enj- 
pfindlichkeit  seines  Pyrometers  zeigen ,  und  geht  dann 
zum  wichtigsten  Gegenstände  seiner  Abhandlung  über, 
nämlich  zur  Bestimmung  des  Schmelzpunctes  des  Silbers 
und  einiger  seiner  Pyrometerlegirungen  nach  Graden 
des  Luftthermometers. 

Zu  diesem  Behufe  würden  in  einem  Ofen,  worin  man 
eine  sehr  hohe  Temperatur  hervorbringen  konnte,  kleine 
Schmelztiegel  mit  Silber  und  mit  Legirungen  aus  Gold 
und  Silber  angebracht,  und  unter  diesen  auch  ein  aus 
reinem  Gold  bestehender  Wölben ,  der  nahe  10  Kubik- 
zoll  Luft  fafste.  An  diesen  Kolben  war  zuerst  eine  gol- 
dene ,  und  aufserhalb  des  Ofeps  eine  silberne ,  luftdicht 
schliefsende  Rohre  angebracht,  welche  in  ein  Gefafs 
führte,  das  gröfstentheils  mit  Olivenöhl  gefüllt,  unten 
mit  einem  Hahn  zum  Ablassen  ^iner  beliebigen  Quanti- 
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tat  desselben  versehen  war ,  seitwärts  aber  mit  einer  in 
gleiche  Baumtheile  getheilten,  durch  eine  Öhlsäule  ge- 
sperrten Glasröhre  communicirte.  Wenn  die  Temperatur 
des  goldenen  Kolbens  erhöht  wurde,  dehnte  sich' die  darin 
enthaltene  Luft  aus,  es  wurde  ein  Theil  derselben  in  das 
Gefafs  mit  Öhl  getrieben,  und  man  mufste  durch  den  un- 
teren Hahn  des  Apparates  einen  Theil  Ohl  herauslassen, 
um  die  Öhlsäule  in  der  graduirten  Glasröhre  auf  ihren 
ursprünglichen  Stand  zurückzuführen.  .  Aus  dieser  Ohl- 
quantitat  konnte  man  auf  die  Menge  deti  aus  dem  Kolben 
"vertriebenen  Luft,  und  daraus  auf  die  Temperatur  des 
Kolbens  einen  Scblufs  machen ,  wobei  man  aber  das  von 
Gay~Lussac  und  Ballon  gefundene  Ausdehnungsgesetz 
der  Luft  auf  so  hohe  Temperaturen  anwenden,  aber 
auch  die  Ausdehnung  des  Goldes ,  die  nur  für  Tempe- 
raturen innerhalb  des  Fundamentalabstandes  durch  wirk- 
liche Versuche  ausgemitte^t  ist ,  weit  über  diese  Grän- 
zen  so  annehmen  mufs,  wie,  sie  sich  aus  jenen  Versuchen 
ergibt.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst ,  dafs  auf  den 
bei  jedem  Versuch  herrschendenLuftdruck  und  die  Luft- 
temperatur, oder  wenn  diese  sich  während  des  Versu- 
ches änderten,  auf  das  Mittel  dieser  Gröfsen,  wie  es 
sich  aus  der  Beobachtung  beim  Beginn  und  beimSchlufs 
des  Versuchs  ergab,  die  gehörige  Bücksicht  genommen 
werden  mufste.  Prinsep  führt  eine  sehr  ausgedehnte 
Beihe  solcher  Versuche  an,  und  berechnet  für  jede  der- 
selben den  aus  der  Ausdehnung  der  Luft  sich  ergeben- 
den Wärmegrad  nach  der  Fahi*enh6it' sehen  Scale.  Von 
diesen  wollen  wir  nur  jene  aufnehmen ,  welche  mit 
dem  hier  in  Bede  stehenden  Pyrometer  in  Verbindung 
sind  ,  d.  h,  welche  dem  Schmelzpuncte  einiger  der 
von  Prinsep  empfohlenen  pyrometrischen  Metalle  ent- 
sprechen. 
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Zahl 

Ofenhitze  nach 

Legirung,  welche 

der  Resultate. 

Fakrenheit. 

dabei  schmols. 

l 

1861 

'  A 

2 

1718 

A 

3 

.     2011 

A  0.4  O 

4 

2198 

A  0.2  0 

5 

1811 

A 

6 

1670 

A  0.1  O 

7 

1953 

Ao.2  0(?) 

6 

1953 

A  o.3  O 

9 

2018 

A  0.2  0(?) 

10 

2024 

A  0.2  O 

n 

1927 

A  0.1  0(?) 

12 

1900 

A  0.1  0(?) 

i3 

1930 

A  0.1  O 

« 

i4 

2045 

A  0.3  O 

i5 

22Ö0 

A  o.a  0 

16 

1800 

A 

»7 

1958 

A  o.iS  O 

18 

l874 

A  0.1  0 

»9 

1857 

A. 

so 

1958 

Ä  0.2  O 

fli 

2028 

A  0.3  O 

2* 

1966 

A  0.1  Q 

a3 

1789 

A 

»4 

*8o7  . 

A 

25 

2358 

A 

26 

2765 

A  0.4  O 

»7 

25i4 

A  0.7  O' 

28 

2427 

A  0.2  O 

»9 

843? 

A  o.a5  0 
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Ans  -diesen  Versuchen  erhält  man  folgende  Millel- 

resultate : 

Schraelzpunct  des  reinen  Silbers  i83o°  F.  =  9990  0. 
Silber  mit  VioGold  19200  F.  =  10490  C* 
Silber  mit  f/4  Gold  2o5o°  F.  =  11270  C. 

Die  Rothglühhitze  bestimmt  Prinsep  seinen  Versu- 
chen gemäfs  mit  i2oo°JP.  c=  649°C. ,  diei  Orangeglüh- 
hitze init  1650°^.  «=899° C.  Man  sieht  hieraus,  dafs 
diese  Ergebnisse  von  den  sonst  als  richtig  angesehenen 
stärk  abweichen.  So  bestimmte  z.  B.  TVedgewood  den 
Schmelzpunct  des  Silbers  mit  4717°^.,  Daniell  mit 
2233°  F. ,  also  beide  weit  höher  als  Prinsep. 

2.   Bleibende   Ausdehnung   des   Gufseisens 

nach   öfterem   Erhitzen.1   Von   Prinsep. 

(Journ.  of  sc.  N.  XX.  p.  356J 

Prinsep  bestimmte  den  Kubikgehalt  einer  Retorte 
aus  Gufseisen  vor  dem  Erhitzen,  und  als  er  sie  ein  Mal 
oder  öfter  einer  starken  Hitze  ausgesetzt  hatte,  und  über- 
zeugte sich,  dafs  sie  nach  jeder  Erhitzung  gröfser  ward, 
selbst  nachdem  sie  ihre  ursprüngliche  Temperatur  wieder 
angenommen  hatte.  Er  bestimmte  ihre  Capacität  durch 
das  Gewicht  von  reinem  Quecksilber,  das  sie  bei  8o°  JP. 
fafste.     So  fand  er  ihre  Capacität 

vor  dem  erste.n  Versuche    .     :     =  .  9.13  K.  Zoll. 

nach  der  ersten  Erhitzung  .  .  .  =     g.64         » 
»        »     dritten  «         .     .     =  10.16         » 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  Zunahme  des  Volumens 
gröfser  ist  als  die  Temperatur  fordert ,  welcher  das  Ei- 
sen ausgesetzt  war.  Eisen  dehnt  sich  innerhalb  des  Fun- 
damentalabstandes,  also  für  ioo°  C.  um  0.0  io5  nach  ei- 
ner Dimension,  oder  um  o.o3i5  dem  Volumen  nach  aus. 
Ein  Volumen  von  io  K.  Z.  soll  demnach  bei  einer  Tem- 
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peratur  von  8oo°  F.  (welcher  die  Retorte  ausgesetzt  war) 
um  0.3 1 5  K.  Z.  zugenommen  haben.  Aber  der  wirkliche 
bleibende  Zuwachs  war  gröfser,  zum  Beweise»  dafs  jene 
Ausdehnung  des  Eisens  nicht  so  weit  über  den  Funda- 
mentalstand hinaus  dem  Gange  der  Wärme  proportio- 
nirt  sey. 

3.  Über  einige  altere  Versuche,  die  Abküh- 
lungsdauer eine«  Körpers  in  verschiede- 
nen Gasen  betreffend.    Von  Prevost. 
(Ann.  de  Ch,  et  de  Phys.    Tome  4°  >  p*  33 *:J 

Seit  den  Versuchen  von  La  Rwe  und  Marcel  über 
die  Capacität  der  Gase  für  die  Wärme  ist  es  besonders 
wichtig  geworden ,  den  eigentlichen  Hergang  der  Sache, 
bei  Auskühlungsversuchen  flüssiger  Körper,  oder  fester 
Körper  in  flüssigen  Mitteln  ,  genau  zu  erforschen,  weil 
man  nur  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  Schlüsse, 
welche  diese  berühmten  Gelehrten  aus  ihren  Versuchen 
zogen,  richtig  beurtbeilen  zu  können.  Bekanntlich  hat 
schon  Dulong  (Bd.  VI.  S.  474  dieser  Zeitschrift)  diesen 
Gegenstand  gründlich  erwogen ;  aber  es  dürfte  darum 
'  doch  nicht  überflüssig  sejn ,  das  anzuführen ,  was  Pre- 
von  von  älteren  Versuchen ,  die  diesen  Gegenstand  be- 
treffen ,  sagt.  Er  führt  die  von  Achard  schon  im  Jahre 
1783  bekannt  gemachten  Versuche  an,  bei  denen  man  die 
Kugel  eines  Queoksilberthermometers  in  verschiedenen 
Gasen  abkühlen  liefs.  Er  fand  im  Wasserstoffgas  eine 
Abkühlung 

von  700  E.  —  6o°  in  i5  Secunden, 

»     6o°   9    —  5o°  »   20  » 

» -  5o°   »   —  400   »28  » 

v    406   »  —  3o°   »   5o  » 

»      3o°    »    20°    v 128 
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im  Kohlensäuregas 

/ 

von  700  B.  —  6oe  in  3o 

Secunden. 

»     6o°   »   —  5o°   »   37 

5» 

»    5o°   »   —  400   »   53 

» 

»    400   »  —  3o°   »   93 

» 

»     3o<>    »    20°    >>25o 

» 

Die  übrigen  Gase ,   wie  z.  B.  * 

Sauerstoffg 

gas,  atmosphärische  Luft,  gaben  Abkühlungsgeschwin- 
digkeiten ,  welche  zwischen  den  erwähnten ,  aber  nahe 
an  der  des  Kohlensäuregases  lagen ,  so  dafs  man  anneh- 
men kann,  in  allen  Gasen  kühle  ein  Körper  gleich  schnell 
ab,  mit  Ausnahme  des  Hydrogengases,  worin  die  Abküh- 
lung viel  schneller  erfolgt.  In  folgenden  Puncten  kom- 
men demnach  diese  älteren  Versuche  mit  den  neuesten 
überein: 

1.  Beide  beweisen  ein  gleiches  Verhalten  der  Gase  in 
Betreff  der  Abkühlung ,  die  sie  an  einem  Körper 
unter  denselben  Umständen  hervorbringen. 

2.  Beide  zeigen,  dafs  das  Hydrogengas  eine  Ausnahme 
mache,  und  die  schnellste  Abkühlung  bewirke. 

Die  neuesten  Beobachter ,  setzt  Prevost  hinzu,  haben 
dieses  verschiedene  Verhalten  im  Wasserstoffgase  einer 
gröberen  Leitungsfähigkeit  zugeschrieben«  Man  kann  in 
der  That  annehmen,  dafs  die  Mollecüle  des  so  leichten 
Wasserstoffgases  sehr  weit  von  einander  abstehen ,  und 
dem  Wärmestoffe  einen  leichteren  Durchgang  verschaf- 
fen als  die  übrigen  Gase. 

Wer  diesen  Prerost' sahen  Aufsatz  mit  der  herrli- 
chen ,  oben  erwähnten  Arbeit  Dulong's  vergleicht ,  wird 
leicht  gewahr  werden ,  worin  sich  die  Ansichten  beider 
von  einander  unterscheiden.  Ersterer  sipht  die  schnei» 
lere  Abkühlung  eines  Körpers  im  Wasserstoffgas  als  den 
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Erfolg  einer  gröfseren  Leitungsfahigkeit  an ;  letzterer 
glaubt,  und  wie  mir  scheint,  mit  vollem  Rechte  ,  der 
Begriff  der  Leitungsfahigkeit  lasse  sich  auf  flüssige  Kör- 
per, deren  Theile  durch  die  geringste  Ungleichheit  ih- 
rer Dichte  zu  einer  Bewegung  nach  aufwärts  oder  ab- 
wärts bestimmt  werden  können ,  nicht  anwenden  ,  und 
man  kann  das  schnellere  Abkühlen  eines  Körpers  im 
Wasserstoßgase  nur  als  das  Resultat  der  gröfseren  Be- 
weglichkeit der  Theile  dieses  Gases  ansehen. 

4.  Über  die  Temperatur  im  Innern  derErde. 

Von  HenwoodL 

(Journ.  öf  sc.   N.  XX.  p.  «34 ,) 

Henwood  sammelte  mehrere  in  Bergwerkschachten ' 
angestellte  Temperaturbeobachtungen.  Sie  wurden  im 
Grubenwasser  selbst  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus 
dem  Gestein,  woher  es  kam,  oder  in  einer  geringen  Ent- 
fernung davon  angestellt.  Folgende  Tabelle  enthält  sie. 
Die  Tiefe  der  Beobachtungsstelle  ist  in  Fathoms  ange- 
geben ,  man  kann  sie  leicht  in  Wiener  Mafs  darstellen, 
wenn  man  weifs ,  dafs  ein  Fathom  nahe  5.6  W.  F.  gibt. 
Die  Temperatur  gibt  Henwoöd  nach  der  Fahr enheit' sehen 
Scale  an;  dem  Namen  des  Schachtes,  worauf  sich  die 
Beobachtung  bezieht,  ist  ein  G  oder  S  beigesetzt,  je 
nachdem  das  Gestein  Granit  oder  Glimmerschiefer  ist. 
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\ 

Tiefe  in 
Fathoms. 

Temperatur 

Name 

BeobachtungsorL 

nach 
Fahre nheit. 

desBeobach- 
ters. 

Well  zu  Southwark 

*3 

54° 

Fox. 

ßouth  Towan,  S     . 

45 

60 

do. 

Wellington,  S  .     . 

5o 

5f 

do. 

detto.      • 

5o    : 

58 

do. 

Oatfield,  S    . 

7° 

56 

Mojle. . 

Liscombe  .     . 

82 

64 

Fox. 

Üuity  Wood  . 

86 

64 

do. 

H.  Trumpet ,  G 

86 

53 

Mojle. 

Botallack,  G  . 

11Ö 

72 

Barham. 

Ting  Tang ,  S 

i»7 

65 

Fox. 

Beer  Aiston  . 

120 

66.5 

do. 

Trumpet ,  G  . 

128 

65 

Mople* 

Chacewater,  S 

128 

68 

Fox. 

detto.      . 

128 

75 

do. 

H.  Vor ,     .     .     . 

i3i 

70 

Förbes. 

Poldice      .     • 

144 

78 

Fox. 

detto.  .     .     . 

»44 

80 

do. 

Consolidated . 

i5o 

76 

do. 

detto.  .     .     < 

i5o 

80 

do. 

H.  Alfred  .     .     « 

i55 

•  67 

do. 

detto.      .     • 

i55 

.70 

do. 

H.  Friendship 

.170 

64-5 

do. 

United  Mines    • 

170 

87. 

do. 

detto. 

180 

87.5 

do. 

Stray  Park     . 

200 

72 

do. 

detto.    .     .     , 

200 

74 

do. 

•      Oatfield,  S    .     . 

236 

82. 

MoyU. 

detto.    ... 

236 

86.5 

do. 

Dolcoath,   G 

240 

80 

Fox. 

detto.  •     ♦     . 

.240 

82 

do. 

Nach  einer  Beobachtung  von  Fox  und  Anderen  ist 
nicht  blofs  das  in  grofsen  Tiefen  hervorbrechende  Was- 
ser wärmer  als  die  Luft  oder  das  Wasser  höher  liegen* 
der  Stellen,  sondern  es  ist  selbst  das  Wasser  in  der- 
selben Tiefe  wärmer  als  die  Luft  daselbst*  Zum  Beweise 
werden  folgende  Resultate  angeführt : 
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Tiefe  in 

Temperatur  nachF. 

Beobach- 

Beobachtung 

soirt-      Fathoms. 

der  Xiuft. 

des 
Wassers 

ter. 

Linie  Bonn 

d    .               26 

54° 

54° 

Forbes. 

detto. 

35 

57 

'55 

do. 

H.Vor    .     . 

.     über 40 

57 

57 

Barham. 

Linie  Boun< 

1    .             So 

57     • 

5g 

ForbesK 

Wellington  « 

So 

58.S 

/57 
\58 

Fox. 

Botallack 

83 

67 

68 

Forbes. 

Ding  -  dong 

108 

64 

64 

do. 

Chacewater 

128 

76 

75 

Fox. 

detto. 

128 

74 

.68 

do. 

H.  Vor    . 

.    .           140 

66 

66 

Forbes. 

H.  Abraham 

140 

70.5 

73.5 

Fox. 

detto. 

.    .           200 

78 

78.5 

~  do: 

Stray  Park 

.    .          200 

7» 

/72 

\74 

do. 

Dolcoath 

.    .           240 

80 

/80 

do.    - 

Bekanntlich  ist, die  Temperatur  jener  Theile  eines 
Schachtes,  wo  sich  Menschen  aufhalten,  und  keine  freie 
Circulation  der  Luft  Statt  findet,  höher  als  die  des  Was- 
sers oder  selbst  als  dier  der  Luft  in  Stellen;  wo  ein  Luft- 
zug  herrscht,  wovon  nur  vielleicht  die  untersten  Stel- 
len tiefer  Bergwerksgruben  eine  Ausnahme  machen,  weil 
dort  beständig  Etünste  in  die  Höhe  steigen  und  dieTem* 
*  peratur  der  oberen  Stellen  erhöhen ,  während  die  der 
unteren  durch  einen  Gegenstrom  von  oben  nach  unten 
verhindert  wird.  Rufe  fand  bei  einer  Untersuchung  der 
Richtung  solcher  Luftströme  in  2a  der  vorzüglichsten 
Schachten  des  Werkes  züDalcoath,  dafs  in  i3  derselben 
ein  abwärts  steigender,  in  den  übrigen  ein  aufwärts  stei- 
gender Strom  Statt  finde.  Fox  brachte  in  einem  Schacht, 
der  23o Fathoms  tief  war,  ein* vier  Fufs  langes  Thermo- 
meter an,  dessen  Quecksilbergefäfs  in  einer  Erdvertie- 
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furig   steckte.     Dieses  Thermometer   stand. immer  auf 
76°  —  75°.5  ,.  die  Jahreszeit  mochte  welche  immer  seyn ; 
nur  der  Zuflufs  des  Wassers,  welches  durch  den  unter- 
brochenen Gang  der  Hebmaschinen  sich  anhäufte,  brachte 
es  ein  wenig  mehr  zum  Steigen.     Thermometer,  welche 
8  Z.  tief  in  Felsen  in  verschiedener  Höhe  steckten,  wovon 
sich  der  oberste  1 00  Fathoms  unter  der.  Erdoberfläche 
befand,  hatten  nach  Verhältnis  ihrer  Tiefe  einen  Stand, 
welcher  sich  von  57.5  —  700  änderte.  '  Die  Schachte, 
worin  diese  Beobachtungen  gemacht  würden,  befinden 
sich  in  Granit,  und  nach  oben  in  Glimmerschiefer,     Da 
die  Werke  zu  Treskerby  sich  unter  ähnlichen  Verhältnis- 
sen befinden,  so  wurden  auch  in  diesen  einige  Beobach- 
tungen angestellt.  Während  imDecember  1819  die  Tem- 
peratur der  Erdoberfläche  5o°  F.  betrug ,   hatten  zwei 
Luftströme,  die  von  der  i4<)Fath.  tief  liegenden  Galle- 
,rie  aufstiegen ,  eine  Wärme  von  72°  —  760*    Im  Jänner 
des  Jahres  1820  war  die  Lufttemperatur  nur  3o°,  die  in 
der  Grube  blieb  unverändert.     Im  September  desselben 
Jahres  betrug  die  Temperatur  der  Ströme  73°  und  76% 
die  der  Erdoberfläche  67°.  Höhere  Schachte  sind  meistens 
geräumiger  als  tiefliegende,  und  fassen  daher  mehr  Arbei- 
ter als  diese,  und  daher  mag  es  kommen,  dafs  man  erstere 
manchmal  wärmer  findet  als  letztere.     In  Cornwall  häjt 
das  Gestein  meistens  eine  verticale  Schichtung,  und  ge- 
stattet dem  oberen  Wasser  leicht  in  größere  Tiefe  zu 
sinken ,  und  davon  kommt  es ,  dafs  daselbst  das  hervor* 
quellende  Wasser  meistens  wärmer  ist  als  das  Gestein 
selbst. 

Ungeachtet  so  viele  Gründe  für  die  Zunahme  der 
Temperatur  gegen  das  Innere  der  Erde  sprechen,  so  gibt 
es  doch  auch  Erscheinungen^  welche  dieser  Behauptung, 
wenigstens  dem  Scheine  nach,  entgegen  sind,  indem 
aus  denselben  hervorgeht,  dafs  das. Wasser:,  das  sich  in 
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tiefen,  verlassenen  Gruben  sammelt,  eine  verhältnifs- 
mäfsig  sehr  niedere  Temperatur  hat.  Hier  foigt-das-We- 
sentliche  solcher  Erfahrungen: 


•  Beobachtungsort. 

Tiefe  in 
Fathoms. 

Temperatur 
n.  Fahrenheit 

Beobachter. 

Alverton.     .     .     . 

Zu   Tag. 

55.5° 

Dr.  Davy. 

H.Maid  Y     . 

'  — .  . 

55 

do. 

Marazion 

'  _ 

54 

do. 

Ö.  Fortune  .. 

— 

55.5 

do. 

Anderer  Platz 

_ 

56 

do. 

Herland  .     . 

— 

53 

Moyle^ 

detto.     .     . 

— * 

54 

do. 

H.  Rose  .    . 

10 

53.5 

do. 

Trevenen     . 

14 

52 

do. 

H.  Alfred     . 

18 

56 

do. 

Belistiati .     • 
detto.    .     . 

a5\ 
5o/ 

55 

do. 

H.  Rose  .     . 

54 

53 

do. 

Klein  Round 

52 

55 

Foröes. 

Botallock     . 

65 

62 

do. 

Ding  Dong  . 

74 

52.5 

do. 

EL  Alfred     .     . 

112 

56 

Moj-le. 

H.Vor    .     .     . 

n5 

64 

Forbes. 

Tresaveax    •     . 

100 

60 

Fox. 

Gunnis  Lake     . 

125 

«7 

do. 

United     .     .     . 

170 

80 

do. 

Oatfield  .     .     . 

182 

.       67 

Moyle. 

Gegen,  diese  Resultate  bemerkt  Fox :  Beobachtun- 
gen über  die  Temperatur  des  in  verlassenen  Gruben  an- 
gehäuften Wassers  gestatten  keinen  Schlufs  über  den 
Wärmezustand  des  Erdkörpers ,  denn  das  Resultat  sol- 
cher Beobachtungen  hängt  viel  von  der  Natur  und  Dicke 
der  Schichten  und  der  gröfseren  oder  ^geringeren  Per- 
meabilität der  Gänge  ab.  Kenwood  führt  aber  an  ,  dafs 
einst  in  den  190  bis  200  Fathoms  tiefen  Gruben  die 
Dampfmaschinen ,  welche  zur  Gewähigung  des  Wassers 
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bestimmt  waren,  zu  wirken  aufhörten',  und  darum  dem 
Wasser  gestatteten ,  sich  zwei  Tage  lang  anzuhäufen. 
Als  dieses  aasgepumpt  war,  und  wieder  in  den  Werken 
gearbeitet  werden  konnte,  so  wurde  vor  dem  Beginne 
der  Arbeit  die  Temperatur  des  oberen  Schachtes = 87°.5, 
die  des  unteren  =88°K  gefunden.  Als  die  Beobach- 
tung einige  Tage  nach  dem  Beginnen  der  Arbeit  wieder- 
holt wurde,  fand. man  die  Temperatur  geringer« 

Merkwürdig  ist  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die 
zum  Behufe  der  Temperaturvergleichung  der  metallfüh- 
renden Gänge  mit  dem  nahen  Gestein  angestellt  wurden. 
Die  Resultate  derselben  enthalt  folgende  Tabelle: 


Beobachtungs- 
ort. 

Tiefe 
in  Fa- 
thoms. 

Entfernung 
vomCange. 

tempe 
des  Ganges. 

ratur 
des  andern 
Gesteins. 

Little  Bounds 

53 

Unbekannt 

/54° 
\56 

54° 

EL  Neptune  . 

p 

.    — 

55 

54 

Ting  Tang    . 

8o\ 
90/ 
110 

,3o  Fath. 

64I 

64 

detto. 

•— 

68J 

H.  Squire .     . 

110 

Unbekannt 

73 

69 

Chacewater  . 

110 

_ 

8a 

79 

Treskerby     . 

120 

— 

7a 

66 

Dolcoath  .     . 

i3o 

"  60  Fath. 

63 

6a 

United  Mines 

140 

9     » 

67 

67 

160 

8     » 

•  75 

69 

Aus  diesem  geht  hervor,  dafs  die  Temperatur  der 
Gänge  im  Allgemeinen  höher  ist,  als  die  des  daran  gren- 
zenden Gesteins.  Dieser  Umstand  spricht,  nach  der  Mei- 
nung des  Verfassers,  gegen  die  Annahme,  dafs  die  in- 
nere Erdwärme  von  einem  flüssigen  Zustande  des  Erd- 
kernes herrühre.  Denn  wäre  dieses  der  fall ,  so  müfste 
die  Temperatur  einer  Substanz  in  der  Erde  desto  gros- 
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ser  seyn,  je  dichter  sie  ist,  und  je  besser  sie  die  Wärme 
leitet.    Aber  die  Granit-  und  Porphyrfelsen  sind  im  All« 
gemeinen  dichter  und  leitender  als  Glimmerschiefer  und 
die  metallführenden  Gänge ,  und  doch  ist  ihre  Tempera- 
tur geringer  als  die  der  letztern.     Im  Verlaufe  dieses 
Aufsatzes  wird  auch  die  schon  vor  Langem  aufgestellte 
Meinung  wieder  angeführt ,    dafs  das  Wasser  im  Innern 
der  Erde  vom  eindringenden  Meerwas.ser  herrühre.    So 
sehr  auch  die  Belege ,   welche  dafür  angeführt  werden, 
für  England  gültig  seyn  mögen,  so  wenig  dürften  sie  für 
ein  Binnenland  Gewicht  haben;   indefs  mögen  sie  ange- 
führt werden,    um  jeden  Leser  in  den  Stand  zu  setzen, 
die  Sache  nach  seinem  Sinne  zu  beurtheilen.    Die  Rein«-, 
heit  des  Wassers  im  Innern  der  Erde,  heifst  es,  steht 
mit  der  Tiefe  der  Stelle,   wo  es  vorkommt,  in  keiner 
Verbindung.     In  den  Werken  Abraham  und  Dolcoath, 
den  tiefstfcn  in  Cornwallis,   erhielt  man  aus  einer  Pinte 
(4  Mafs)  Wasser  nur  2  Gran  feste  Substanz ,   während 
Wasser  von  Et.  Unity  16  Gr.,  von  Poldice  19  Gr.,  von 
einem  anderen  92  Gran  feste  Substanz  auf  die  Pinte  lie- 
ferte.   Die  durch  Abdampfen  erhaltenen  Salze  sind  mei- 
stens Chloride,   besonders  Calciümchlorid 5   indefs  hat 
Fox,  besonders  im  Wasser  von  Unity  und  Poldice,  So- 
diumchlorid  gefunden.  92  Gran  der  festen  Substanz  ent- 
hielten 52  Gr.  Calciümchlorid  und  24  Gr.  Sodiumchlorid, 
der  Best  bestand  aus  salzsaurem  Eisen  und  schwefelsau- 
rem Kalk.  Alle  diese  Bergwerke  werden  im  Urglimmer- 
schiefer  betrieben,   und  sind  mehrere  Meilen  von  der 
See  entfernt. 

5.   Heitzung   mit   warmem   Wasser.     Von 

Fowler. 

(The  Gardener's  Mag.  N.  XXL  Aug.  1839,  p.  453 J 

Viele  mögen  wohl  schon  gedacht  haben,   dafs  es 
zweckmäfsig  wäre ,  warmes  Wasser  in  Bohren  in  einen 
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Rauni  zu  leiten  ,  dessen  Temperatur  geringer  ist  als  die 
des  Wassers,  und  daher  durch  letzteres  erhöht  werden 
mufs ;  weil  man  aber  gewöhnt  ist ,  die  Bewegung  des 
Wassers  durch  die  Schwere  hervorgebracht  zu  sehen, 
und  dann  der  Wasserbehälter  die  oberste  Stelle  einneh* 
men  müfste,  so  mochte  man  wohl  an  der  zweckmäßigen 
Ausführung  einer  solchen  Heitzmethode  Terzweifelt  ha-» 
ben.  Fowler  hat  diese  Heitzmethode  dadurch  höchst  an- 
wendbar gemacht ,  indem  er  eine  solche  Einrichtung  an 
den  Leitungsröhren  traf,  dafs  die  Temperaturdiflferenz 
des  Wassers  in  zwei  verschiedenen  Theilen  dieser  Roh- ' 
ren  als  bewegende  Kraft  dienen  kann.  Um  das  We- 
sen seiner  Heitzmethode  einzusehen,  sey  c  (Fig.  7)  ein 
Gefafs  mit  warmem  Wasser ,  und  a  b  eine  4/i  Z.  weite, 
4  oder  5  Fufs  lange ,  heberförmig  gebogene  Röhre,  wo- 
von ein  Schenkel  a  gerade  aufsteigt,  während  der' an- 
dere b  mehrere  Biegungen  hat,  und  daher  bei  einer 
viel  grofseren  Länge  doch  nicht  höher  ist  als  der  er- 
stere.  Man  denke  sich  diesen  Heber  mit  Wasser  gefüllt, 
dessen  Temperatur  höher  ist  als  das  Mittel ,  worin  er 
sich  befindet.  Da  wird  das  Wasser  im  Arme  a  eher  abküh- 
len ,  als  das  in  b  ,  mithin  dichter  werden  und  zu  sinken 
anfangen.  Sobald  dieses  geschieht ,  ruckt  neues  Wasser 
vom  Gefäfse  c  durch  den  Arm  b  nach ,  und  so  beginnt 
ein  Circuliren  des  Wassers  in  der  Richtung  von  b  nach 
a ,  dessen  Geschwindigkeit  von  der  Temperaturdifferenz 
der  beiden  Schenkel  des  Hebers  abhängt. 

FowUr  empfiehlt  diese  Heitzung  für  Glashäuser,  Bä- 
der etc.;  für  letztere  gibt  er  auch  eine  besondere Heitz- 
einrichtung  an ,  welche  Fig.  8  vorstellt,  a  ist  der  Was- 
serbehälter, auf  welchen  das  Feuer  wirkt,  und  worin 
das  Wasser  erwärmt  wird,  b  stellt  die  Badnvanne  vor. 
Diese  hat  einen  doppelten  Boden,  und  zwischen  den  bei- 
den Böden  geht  eine  schlangenförmig  gebogene  Röhre  d, 

Zoitschr.  f.  Phys.  u.  Mathem.  VII.  a.  l5  x 
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welche  Tom  Wasserbehälter  kommt*  und  in  e  mittelst 
eines  Hahnes  verschlossen  ist,  in  c  durch  das  Badwas- 
ser aufsteigt,  und  sich  in  die  oben  mit  einer  trichter- 
förmigen Öffnung  und  einem  Hahn  /versehene  verticale 
Bohre  einmündet.  Diese  verticale  Bohre  ist  in  e  wieder 
mit  einem  Hahn  verschlief  sbar ,  und  an  dem  im  warmen 
Wasser  befindlichen  offenen  Ende  g  aufwärts  gebogen, 
damit  keine  Luft  und  keine  Unreinigkeit  durch  dieselbe 
hinaufsteigen  kann.  Dieses  ganze  Böhrensy stein  stellt 
nun  denäeber  vor,  und  der  Trichter  über  /dient  nur 
zumEinfüllen  des  Wassers,  wodurch  der  Anfang  der  Was- 
sercirculation  bedingt  wird.  Will  man  das  Badwasser 
erwärmen ,  so  schliefst  man  die  Hähne  e ,  öffnet  /,  füllt 
durch  den  Trichter  so  viel  warmes  Wasser  ein ,  bis  der 
Heber  damit  voll  ist ,  schliefst  dann  den  Hahn  jf,  und 
öffnet  dafür  die  Hähne  e.  Sobald  im  längeren  Schenkel 
das  Wasser  kälter  ist  als  im  kürzeren ,  beginnt  das  Cir- 
culiren  desselben ,  und  dauert  fort ,  bis  das  Badwasser 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  die  Schenkel  des  Hebers  nicht  über  3aFuf& 
hoch  seyn  dürfen, 

B.  Allgemeine  Physik. 

i;  Über  das  Mafs  des  Druckes.  Ifoti  Bevan. 
(PhiL  Mag.  Oct.  1829,  />'  2Ö4J 
Bekanntlich  wünscht  man  oft  den  durch  eine  be- 
stimmte Maschine  hervorgebrachten  Druck  zu  kennen, 
um  ihn  entweder  mit  dem  dadurch  erzeugten  Effecte  ver- 
gleichen zu  können,  oder  um  daraus  die  Gröfse  der  Rei- 
bung abzuleiten ,  welche  an  den  Maschinenteilen  Statt 
findet.  Bevan  lehrt  diesen  Druck  zu  finden.  Man  wird 
zwar  auf  den  ersten  Blick  gewahr  werden ,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  Mittel  kein   sehr  genaues  Resultat 
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geben  bann ;  aber  da  es  fcehr  leicht  anwendbar  und  gar 
nicht  kostspielig  ist,  überdiefs  man  sich  wirklich  in  sehr 
vielen  Fällen  gerne  mit  einer  Annäherung  an  die  Wahr- 
heit begnüget,  so  mag  davon  kurz  die  Bede  seyn.  Nimmt 
man ,  sagt  Bevan  ,  eine  kleine  Bleikugel  von  bekanntem 
Durchmesser ,  legt  sie  zwischen  zwei  Platten  aus  härte- 
rem Metall,  nähert  diese  einander  in  paralleler  Richtung, 
drückt  darauf  mit  einer  bestimmten  Kraft,  so  wird  die  Ku- 
gel abgeplattet ,  und  die  Gröfse  dieser  Abplattung  wird 
die  Stärke  des  Druckes  anzeigen,  dem  sie  ausgesetzt 
war.  Mittelst  einer  Hebelpresse  wird  man  leicht  die 
Kraft  bestimmen  können,  die  erforderlich  ist,  um  die  Ku- 
gel in  eine  völlig  flache  Scheibe  von  */s  Z.  Dicke  zu 
verwandeln.  Bei  einem  solchen  Versuche  fand  Btvan, 
dafs  eine  Kugel  von  5/8  Z.  Durchmesser  einen  Druck,  von 
nahe  4000  Pfund  erfordert,  um  diese  Abplattung  zu  er- 
leiden ;  eine  Kugel  von  '/s  Z*  Durchmesser  braucht  dazu 
100 Ff*  Hat  man  demnach  einen gröfseren Druck,  zumes- 
sen ,  so  setzt  man  demselben  so  viele  solche  Kugeln  auf 
ein  Hai  aus ,  als  man  nach  einer  vorläufigen  Schätzung 
für  nothwendig  hält ,  und  summirt  nach  dem  Versuch 
die  zur  Abplattung  jeder  einzelnen  nöthigen  Kräfte,  um 
ein  Gesammtresultat  zu  erhalten.  Dabei  ist  es;  gut ,  die 
Kugeln  zuerst  durch  einen  schwachen  Hammerschlag  et- 
was platt  zu  machen,  damit  sie  nicht  einander  zurollen, * 
und  ihre  Entfernung  von  einander  stets  so  grofs  bleibe, 
dafs  sie  sich  selbst  nach  der  erlittenen  Abplattung  nicht 
berühren. 

Mittelst  dieses  Mittels  hat  Bevan  die  Beibung  einer 
Schraubenpresse  mit  eisernen  Spindeln  untersucht ,  und 
sie  gleich,  3/4  —  4/5  der  dabei  angewendeten  Kraft  ge- 
funden. 


i5 
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2.    Über   die   Torsion   starrer   Platten   und 

Stäbe.     Von  F.  Savart. 

(Ann.  de  Chim.  etc.     T.  41,  p.  tyZ.J 

In  der  neueren  Zeit  haben  Poiston  und  Cauckjr  sehr 
scharfsinnige  mathematische  Untersuchungen  angestellt 
über  die  Kraft ,  womit  starre  Körper  einer  Torsion  ent- 
gegenwirken. Savart  hielt  es  darum  für  nothwendig, 
denselben  Gegenstand  auf  demExperimentalwege  zu  un- 
tersuchen ,  um  die  Anwendbarkeit  jener  theoretischen 
Arbeiten  auf  wirkliche  Korper  aufser  Zweifel  zu  setzen. 
Er  bediente  sich  zu  diesen  Untersuchungen  folgender 
Vorrichtung :  Der  zu  untersuchende  Stab  wurde  in  ho- 
rizontaler Richtung  an  einem  Ende  in  einen  Schraubstock 
befestiget,  am  anderen  Ende  mit  jenem  Puncte,  welcher 
in  seiner  Axe  lag,  durch  einen  horizontalen  Stift  gehal-" 
ten ,  etwa  so  wie  Gegenstände ,  welche  in  eine  Dreh- 
bank eingespannt  sind,  gehalten  zu  werden  pflegen.  Eine 
Stange  aus  Eisen  oder  Kupfer ,  die  in  der  Mitte  mit  ei- 
nem Loch  versehen  war  von  der  Form  und  Gröfse,  wie 
es  der  zum  Versuche  hergerichtete  Stab  forderte, 
fafste  mit  diesem  Loche  den  Stab  an  ihrem  Umfange  so, 
dafs,  wenn  diese  Stange  gedreht  wurde,  am  Stabe  eine 
Torsion  eintrat.  Die  Windung  wurde  durch  ein  Ge- 
wicht hervorgebracht,  das  man  mittelst  eines  Stahldrah- 
tes am  Ende  jener  Stange  aufhing.  Die  Gröfse  der  Win- 
dung konnte  man  an  einer  getheilten  Scheibe  messen,  die 
sich  auf  den  Stift  aufstecken  liefs,  welcher  mit  einer 
Spitze  das  Ende  des  zu  prüfenden  Stabes  hielt.  Ein  Ge- 
gengewicht von  schicklicher  Gröfse  brachte'  den  Hebel- 
arm ,  woran  das  drehende  Gewicht  hing ,  wieder  in  die 
horizontale  Lage  zurück ,  wenn  er  sie  durch  die  Dre- 
hung des  Stabes  verlassen  hatte;  auch  wurde  dafür  Sorge 
getragen,    dafs  bei  Anwendung  bedeutender  Gewichte 
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der  Schraubstock  seine  Lage  nicht  ändern  konnte.  Auf 
diesem  Wege  erhielt  Savarl  die  Resultate,  die  hier  gröfs- 
tentheils  tabellarisch  folgen : 

i •     Versuch     mit    einem    Messingcylinder    von 
0.00672  M.  Durchmesser  und  0.649  ^*  Länge. 


Torsionswinkel. 

Angebrachtes 
Gewicht. 

Berechnetes 
Gewicht. 

i° 

160  Gr. 

160  Gr. 

2° 

'  320 

» 

32o  » 

3o 

480 

» 

480  » 

4° 

640 

» 

640  » 

5° 

798 

» 

800  » 

6" 

957 

» 

960  » 

7° 

11 1 5 

» 

1120  » 

8° 

1275 

» 

1280  » 

9° 

1434 

» 

1440  » 

io° 

1590 

» 

1600  » 

Demnach  erfolgt  die  Torsion  bis  zu  einem  Win- 
kel von  4°,  nach  dem  für  elastische  Körper  aufgestell- 
ten Gesetze;  über  diesen  Winkel  hinaus  zeigt  sich 
eine  Differenz  zwischen  dem  beobachteten  und  be- 
rechneten Torsionswinkel,  welche  zeigt,  dafs  die  Grenze 
der  vollkommenen  Elasticität  bereits  überschritten  sey. 
Indefs  kann  diese  kleine  bemerkbare  Differenz  zwischen 
der  Beobachtung  und  Rechnung  auch  von  der  nicht  ab- 
solut unveränderlichen  Befestigung  des  einen  Endes  des 
Cylinders  herrühren. 
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2.   Versuch  mit  einem  vierseitigen  rechtwinke- 
ligen Prisma  von  0.6567  M.  Länge  und  o.oo566  M. 
Dicke.  * 


Drehungswinkel. 

Beobachtetes 
Gewicht. 

Berechnetes 
Gewicht. 

i° 

126  Gr. 

126  Gr. 

2° 

252 

» 

252      » 

3° 

378 

» 

378    » 

4° 

5o5 

» 

5o4    > 

5° 

63o 

» 

63o    » 

6° 

757 

V 

756    * 

7° 

880 

» 

v  882      V 

8°. 

1008 

» 

1008      V 

9° 

11 35 

» 

n34    » 

10° 

1268 

V 

1260    » 

ii° 

i388 

3» 

i386     » 

12° 

i5i8 

1> 

l5l2      » 

3.   Versuch  mit  einem  vierseitigen  rechtwinke- 

ligen   Prisma   aus  Messing   von   0.997  M.    Länge, 

o.oo356  M.  Dicke  unu"  0.0092  M.  Breite. 


Beobachtetes 

Berechnetes 

Drehungswinkel. 

Gewicht. 

Gewicht. 

i° 

55.5  Gr. 

55.739  Gr. 

2° 

111        » 

111.478     » 

3o 

167       » 

167.217     » 

40 

^23.5    t 

222.956     » 

5° 

279       » 

278.695     » 

6« 

334       » 

334434    * 

r 

390       » 

390.173      v 

8° 

447       » 

445.912     » 

9° 

5oi        » 

5oi.65i     » 

io° 

557       » 

557.390     » 

n° 

612,7    » 

613.129     » 

12° 

670       » 

668.868     » 
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Hier  ist  die  dritte  Columne  aas  einem  Mit tclrcsultate 
berechnet,  welches  erhalten  wurde ,  indem  man  alle  be- 
obachteten Gewichte  und  eben  so  alle  Drehungswinkel 
addirte ,  und  jede  dieser  Summen  durch  die  Anzahl  der 
Beobachtungen,  theilte. 

Ähnliche  Resultate  erhielt  Sapart  auch  mit  Glasstrei- 
fen ,  Stahlplatten  mit  rechtwinkeligem  Querschnitte ,  so 
wie  mit  metallenen  dreiseitigen  Prismen. 

Nachdem  durch  diese  Versuche  ausgemacht  war, 
dafs  das  auf  theoretischem  Wege  gefundene  Gesetz  für 
verschiedene  Drehungswinkel  innerhalb  der  Grenzen  der 
vollkommenen  Elasticität  vollkommen  anwendbar  sey, 
ging  Savart  zu  Versuchen  über ,  durch  welche  der  Ein- 
flufs  der  Länge  auf  den  Drehungs  winkel  untersucht  wurde. 
Es  wurden  demnach  Stäbe  von  ungleicher  Länge  und 
gleichen  übrigen  Dimensionen  um  i°  gewunden,  und  das 
dazu  nöthige  Gewicht  mit  dem  verglichen ,  das  sich  aus 
der  Rechnung  ergibt.'  Aus  folgenden  Angaben  sieht  man, 
wie  weit  die  Übereinstimmung  zwischen  beiden  Gewich- 
ten geht. 

Vierseitiges,    gleichseitiges  Stahl  prisma   von 
0.00572  M.  B  r  e  i  t  e. 


Länge  in 

Beobachtetes 

Berechnetes 

Decime.tern.  , 

Gewicht. 

Gewicht. 

13 

i32  Gr. 

i32    Gr. 

11 

i45     » 

144      v 

10 

169     » 

i584  » 

9 

175     » 

176      » 

8 

198     » 

198      » 

7 

226    » 

226.3  » 

6 

263    » 

264      » 

5 

317     » 

3i6.8  v 

4 

395     » 

396      » 

3 

5s5    » 

528     » 

2 

785    » 

792        V 

1 

1575     » 

i584     » 

/ 
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Man  kann  es  demnach  für  ausgemacht  ansehen,  dafs 
sich  bei  gleichen  Drehungswinkeln  die  Gewichte  ver- 
kehrt wie  die  Längen  verhalten.  Dieses  Gesetz  fand  Sa- 
vart  auch  bei  vierseitigen  Platten  aus  Glas  und  Eichen- 
holz, so  wie  einer  kupfernen  Stange  mit  dreiseitigem 
Querschnitte  bestätiget. 

Der  Theorie  nach  wächst  das  zu  einer  bestimmten 
Windung  eines  cylindrischen  Körpers  nöthige  Gewicht 
bei  übrigens  gleichen  Umständen  wie  die  vierte  Potenz 
der  Durchmesser  ihrer  Querschnitte.  Um  die  Anwendbar- 
keit dieses  Gesetzes  auf  Naturkörper  zu  prüfen,  bediente 
sich  Savarl  mehrerer  kupferner  cjlindrischer  Stäbe  von 
verschiedenen  Durchmessern ,  hierauf  kupferner  Stäbe 
mit  quadratischem  Querschnitte,  mehrerer  Holzstabe  und 
Kupferstäbe  mit  dreiseitigem  Querschnitte.  Bei  den  cy- 
lindrischen Stäben  standen  für  gleiche  Drehungswinkel 
die  vierten  Potenzen  der  Durchmesser  in  dem  Verhältnisse 
33. 1776 :  440*00935698 :  2279.88 1  o5 :  36 1 :  6678.4 1 990656, 
oder  wie  1:13.262:68.717:201.293;  die  Gewichte,  durch 
welche  jene  Drehungswinkel  erzielt  wurden ,  wie  die 
Zahlen  1  :  13.862:69.697:  195.286.  Demnach  wird  auch 
hier  die  Theorie  als  richtig  angesehen  werden  können. 

Bei  den  prismatischen  vierseitigen  Kupferstäben  mit 
quadratischen  Querschnitten  verhielten  sich  die  vierten 
Potenzen  der  Seiten  wie  die  Zahlen  1 :  2.1393  :  14.8043, 
während  die  entsprechenden  Gewichte  in  dem  Verhält- 
nisse' der  Zahlen   1  :  2.1429  :  14.7899  standen. 

Bei  Stäben  mit  rechtwinkeligem  Querschnitte  fand 
man  die  zur  Erzeugung  einer  bestimmten  Torsion  nö- 
thigen  Gewichte  in  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  ihrer 
Querschnitte,  mithin  auch  der  Theorie  gemäfs.  Auf 
ähnliche  Weise  ward  die  Theorie  auch  bei  Stäben  mit 
dreiseitigem  Querschnitte  bestätiget.  Bei  Stäben  mit 
rechtwinkeligen  Querschnitten  stehen  die  Gewichte  im 
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geraden  Verhältnisse  mit  dem  Producle  aus  der  dritten 
Potenz  der  transversalen  Dimensionen,  getheilt  durch 
die  Summe  der  Quadrate  dieser  Dimensionen ;  daher  ste- 
hen die  Windungsbögen  im  verkehrten  Verhältnisse  mit 
dem  Producte  aus  den  dritten  Potenzen  der  Dimensio- 
nen, getheilt  durch  die  Summe  ihrer  Quadrate*  Bleibt 
daher  die  Breite  eines  Stabes  unverändert ,  und  ist  sie 
sehr  grofs  gegen  die  Dicke ,  so  sind  jene  Gewichte  nahe 
den  dritten  Potenzen  der  Dicke  proportionirt,  wenn  auch 
die  Elasticität  nicht  nach  allen  Richtungen  dieselbe  ist. 

Demnach  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  der 
Theorie  und  der  Erfahrung  so  grofs,  als  dieses  nur  zu 
erwarten  ist ,  und  man  kann  daher  in  allen  Fällen ,  wo 
es  sieh  um  Windungen  elastischer  Körper  handelt ,  von 
den  theoretischen  Formeln,  wie  sie  Poisson,  Cauchy  und 
Andere  entwickelt  haben,  unbedingten  Gebrauch  machen ; 
nurmufs  man  manchmal,  bei  Stahl  etc.,  auf  gewisse,  beim 
Abkühlen  der  Körper  eintretende  Umstände  Rücksicht 
nehmen.  So  lange  nämlich  Metalle  rein  sind ,  sagt  Sor 
vart ,  hat  weder  das  Härten  noch  das  Nachlassen  dersel- 
ben einen  Einllufs  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit,  we- 
nigstens gilt  dieses  vom  Hupfer,  Platin  und  Eisen;  bei 
Legirungen ,  wie  z.  B.  bei  Messing ,  dem  sogenannten 
Tamtam  und  dem  Stahle ,  ist  es  nicht  so. 

Ein  durch  einen  Hamraerschlag  abgeplatteter  Mes- 
singdraht von  om.3  Länge  wurde  mehreren  Windungs- 
versuchen unterworfen,  und  zwar  nachdem  er  langsam 
oder  schnell  abgekühlt  war.  Der  Windungswinkel  be- 
trug i°.  Folgende  Tafel  'enthält  die  dazu  nöthigen  Ge- 
wichte : 
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Zustand  des 

Körpers. 

Gewicht. 

Durch  Hämmern 

l  gehärtel 

357.5  Gr. 

Langsam 

abgekühlt .     . 

370       9 

Schnell 

9 

• 

357.5    9 

Langsam 

» 

. 

370       » 

Schnell 

9 

• 

355       9 

Langsam 

9 

• 

367       * 

Schnell 

V 

•     •     . 

355       9 

Langsam 

9 

•     •     « 

367       9 

Versuche  mit  anderen  Stäben  aus  demselben  Metalle 
führten  zu  ähnlichen  Resultaten.  Lange  Stäbe  sind  zu 
Versuchen  dieser  Art  nicht  wohl  geeignet,  weil  sie  nicht 
der  ganzen  Länge  nach  einerlei  Elasticität  haben ,  wie 
besonders  daraus  hervorgeht ,  dafs  man  für  eine  Hälfte 
eines  solchen  i.3o2  M.  langen  vierkantigen  Stabes  zu  ei« 
ner  Windung  von  i°  ein  Gewicht  von  lto  Gr.,  für  die 
andere  den  Abmessungen  nach  ganz  gleiche  Hälfte  hin- 
gegen nur  92  Gr.  brauchte. 

Sapart  führt  noch  Versuche  mit  dem  Tamtan  so  wie 
mit  einem  Stahlstabe  an ,  der  auch  wie  der  vorherge- 
hende Messingdraht  mehrmal  nach  vorausgegangenem 
langsamen  oder  schnellen  Abkühlen  untersucht  wurde, 
ohne  dadurch  zu  einem  vom  vorhergehenden  abweichen« 
den  Resultate  zu  gelangen.  Demnach  sieht  man ,  dafs 
die  Schnelligkeit  des  Abkühlens  einen  grofsen  Einflufs 
auf  die  der.  Torsion  entgegenwirkende  Kraft  eines  Kör- 
pers habe ,  und  dafs  ein  langsames  Abkühlen  stets  eine 
gröfsere  Reaction  erzeugt,  als  schnelles,  welches  wahr- 
scheinlich davon  herrührt,  dafs  die  kleinsten  Theile  im 
ersteren  Falle  dem  Zuge  der  inneren  Kräfte  leicht  fol- 
gen und  sich  regelmäfsig  anordnen  können. 
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Savart  hat  auch  angefangen ,  einige  Versuche  über 
die  Ausmittelung  des  Punctes  anzustellen ,  bei  dem  jede 
Substanz  aufhört  in  ihre  natürliche  Lage  zurückzukeh- 
ren, nachdem  sie  eine  Windung  durch  ein  ihreBeaction 
überschreitendes  Gewicht  erlitten  hat,  und  auch  den 
Einflufs  der  Zeit  kennen  zu  lernen ,  durch  welche  die 
kleinsten  Theile  in  einer  unnatürlichen  Lage  zu  verwei- 
len gezwungen  sind ,  aber  er  ist  darüber  nicht  zu  Ende 
gekommen.  Doch  erfuhr  er  dabei  schon,  dafs,  wie 
schwach  die  Windungskraft  auch  immer  seyn  mag,  sie 
stets  damit  anfängt ,  dem  Stab ,  auf  welchen  sie  wirkt, 
eine  bleibende  Windung  zu  ertheilen,  aber  nach  einiger 
Zeit  immer  seiner  Elasticität  entgegenwirkt.  Verstärkt 
man  diese  Kraft ,  so  tritt  wieder  eine  bleibende  Torsion 
ein ,  u.  s.  f.  Läfst  man  eine  Kraft  mehrere  Stunden  lang 
auf  einen  Körper* wirken,  so  nimmt  der  Torsionswinkel 
zu,  aber  dieser  Zuwachs  nimmt  wieder  sehr  langsam  ab. 

3*  Über  die  Beduction  der  Bewegung  eines 
Pendels   auf  den  leeren  Baum.     Von 
E.   Sabine. 
(Phil,  transact.  1829.  P.  L,  p.  zoj.J 
Den  Freunden  streng  wissenschaftlicher  Forschun- 
gen im  Gebiete  der  Physik  wird  nicht  unbekannt  seyn, 
dafs  Bessel  die  gewöhnliche ,  schon  seit  Newlon's  Zeiten 
übliche  Art ,    den  Einflufs  eines  widerstehenden  Mittels 
auf  die  Schwingungen  der  Pendel  in  Bechnung  zu  brin- 
gen,  für  mangelhaft  hält,  weil  man  die  Kraft,  die  dem 
Pendel  nach  Wegnahme  des  Theiles ,  welcher  dem  Wi- 
derstände entspricht ,   übrig  bleibt ,   nur  auf  die  Masse 
des  Pendels  vertheilt  denkt ,    während  doch  nicht  blofs 
dieses,   sondern  auch  ein  Theil  des  Mittels  dadurch  in 
Bewegung  gesetzt  werden  mufs.     Um  nun  die  Richtig- 
keit der  Bemerkung  dieses  wahrhaft  grofsen  Gelehrten 
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zu  prüfen,  hielt  es  Sabine  für  nothwendig,  Pendel  ver- 
suche in  einem  Räume  anzustellen ,  in  welchem  man  die 
Luft  nach  Belieben  verdünnen,  ja  sogar  die  Atmosphäre 
mit  einem  anderen  Gase ,  z.  B.  mit  Hydrogengas  ver- 
wechseln konnte«  Es  wurde  zu  diesem  Behufe  von  New 
mann  ein  besonderer  Pendelapparat  construirt ,  dessen 
Haupttheile  aus  Eisen  bestanden,  den  man  mit  einer  Art 
grofsen  Becipienten  luftdicht  schliefsen  konnte,  und  der 
sich  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  bringen  liefs.  Die 
Schwingungszeit  dieses  Pendels  wurde  abwechselnd  in  der 
Luft  von  natürlicher  Dichte  und  bei  starker  Verdünnung 
derselben  mittelst  der  iforda'schen  Methode  der  Coinci- 
denzen  mit  Beihülfe  einer  guten  Pendeluhr  bestimmt. 
Wurde  di$  Pendelbewegung  nach  der  bisher  üblichen 
Ansicht  bei  45°  F.  und  dem  Luftdrucke  von  3o  engl.  Zol- 
len auf  den  leeren  Baum  reducirt,  so  fand  man,  dafs  die 
defshalb  nöthige  Correction  der  in  einem  Tage  vollbrach- 
ten Schwingungsanzahl  6.26  Oscillationen  betrug;  der 
Versuch  in  verdünnter  Luft  zeigte  aber,  dafs  diese  Cor- 
rection für  dieselbe  Temperatur  und  denselben  Luftdruck 
1  o.36  Oscillationen  ausmache.  Daher  gibt  die  bis  jetzt  üb- 
lich gewesene  Correction  die  Schwingungsanzahl  um  4«* 
Einheiten  zu  klein  an. 

Für  die  Temperatur  von  400  F.  und  einem  Luftdrucke 
von  3o  Z.  fand  Sabine  die  Beduction  der  einem  Tage  ent- 
sprechenden Schwingungsanzahl  von  der  atmosphäri- 
schen Luft  auf  den  leeren  Baum  5.27  Mal  gröfser,  als 
die  vom  Wasserstoffgas  auf  den  leeren  Baum;  ein  ande- 
rer Versuch  gab  dieses  Verhältnifs  mit  10.41^  an,  so 
dafs  man  es  im  Durchschnitte  mit  5i/A:i  bezeichnen 
kann. 

* 
Es  geht  demnach  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs 
die  bis  jetzt  übliche  Beductionsntethode  des  Pendels  auf 
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den  leeren  Raum  nicht  richtig  aey ;  indefs  dürfte  man- 
ches die  Schärfe  der  Resultate  dieser  Versuche  verdäch- 
tig machen,  denn  der  Mangel  am  luftdichten  Schlufs  des 
Recipienten,  worin  sich  das  Pendel  befand,  machte  es 
rothwendig,  selbst  während  der  Versuche  die  Luftpumpe 
in  Thätigkeit  zu  erhalten ,  um  die  eingedrungene  Luft 
wieder  wegzuschaffen ;  ein  Umstand ,  der  auf  das  Re- 
sultat so  delicater  Versuche  leicht  einen  schädlichen 
Einflufs  ausüben  konnte.  Bessel  selbst  hat  die  Schwie- 
rigkeiten solcher  Versuche  in  seinem  classischen  Werke 
über  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  (Berlin 
1838,  S.  37)  anerkannt,  und  es  nicht  gewagt,  von  den- 
selben Gebrauch  zu  machen.  Dieser  Gelehrte  hat  darum 
einen  anderen  Weg  eingeschlagen ,  um  das  Mangelhafte 
der  alten,  und  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  zu  bewäh- 
ren. Er  liefs  nämlich  verschiedene  Körper  im  Wasser 
und  in  der  Luft  schwingen,  und  zwar: 

1.  Ein  langes  Pendel  mit  messingener  Kugel.  Dieses 
brauchte  zu  einer  Schwingung  in  der  Luft  x^.^iq 
m.  Z.,  im  Wasser  i//.qo85  m.  Z. 

2.  Ein  kürzeres  Pendel  mit  derselben  Kugel.  Es 
brauchte  zu  einer  Schwingung  in  der  Luft  i".oo2o 
m.  Z. ,  im  Wasser  i'  .1078  m.  Z. 

3.  Ein  Pendel ,  von  der  Länge  des  ersteren ,  mit  ei- 
nem hohlen  geschlossenen  Messingcylinder ,  der 
eben  so  schwer  war,  wie  die  vorhin  gebrauchte 
Kugel.  Die  Zeit  einer  Schwingung  in  der  Luft  war 
W.7244  m.  Z.,  im  Wasser  2".7892  m.  Z. 

4.  Ein  Pendel  von  der  Länge  des  eben  gebrauchten 
kürzeren  mit  demselben  Cylinder.  Es  machte  eine 
Schwingung  in  der  Luft  in  i".oio4  m.  Z.,  im  Was- 
ser in  i".6385  m.  Z. 

5.  Das  Pendel  3.  mit  dem  Cylinder  ohne  Boden«     Es 
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oscillirte  ein  Mal  in  der  Luft  in  %"sj  199  m.  Z. ,   im 
Wasser  in  2^.5675  m.  Z. 

6.  Das  Pendel  4-  mit  dem  Cylinder  ohne  Boden.   Die 
Daner  einer  Schwingung  in  der  Luft  war  i'^ooin, 
m.  Z.,  im  Wasser  i".5o42  m.  Z. 
Nun  berechnete  aber  Bessel  ans  der  in  der  Luft  be- 
obachteten Schwingungszeit  die  im  Wasser  nach  der  bis- 
her gebrauchten  Theorie ,    und  fand  die  Werthe ,  wel- 
che folgende  Tafel  enthält ,  der  zur  besseren  Übersicht 
gleich  die  beobachteten  Schwingungszeiten  beigesetzt 

wurden : 

Schwingungsdauer. 


Berechnet.  Beobachtet« 


.        f  langes  Pendel    1 
Kugel  von  Messing  |hujfzeg      ^         ? 


83v3       1.9085 
1.0693       1*1078 

Hohlcylinder.     .     .  P™***      *         **>"       **» 
J  (Kurzes      »         1.4021        1.6385 

1  «   -.        /langes       »         1.8339       2.5&75 

detto.  ohne  Boden  sf  /00  ,,  ' 

(kurzes      9         1.0180       1.004a 

Es  stimmt  daher  die  ältere  Theorie  auch  mit  diesen 
Versuchen  nicht  überein,  und  ihre  Unzulänglichkeit 
dürfte  wohl  keines  weiteren  Beweises  mehr  bedürfen. 

4«    Über   die   im  Steinsalz   vorkommenden, 

mit  Flüssigkeiten   gefüllten   Höhlen.     Von 

Nicol. 

(Edinb.  phil.  journ.  N.  i3,  p-  inj 

Die  Krystalle  des  in  England  vorkommenden  Stein- 
salzes sind  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  undurch- 
sichtig, und  von  röthlicher  Farbe  j  doch  trifft  man  manch- 
mal auch  weifse  und  vollkommen  durchsichtige  an.  Bei 
der  Untersuchung  eines  solchen  Exemplares  ausCheshire 
bemerkte  Nicol  eine  grofse  Menge  kleiner ,  unregelmäs- 
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sig  vertheilter  Höhlungen ,  die  ganz  mit  einer  Flüssigkeit 
angefüllt  waren,  und  nur  in  einigen  derselben  konnte  man 
ein  Luftbläschen  bemerken ;  wurde  eine  Höhlung,  worin 
man  keine  Luftkügelchen  bemerkte ,  nur  ein  wenig  er- 
wärmt, so  bemerkte  man  eines  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
Wärme  zu  sinken  anfing.  Wird  ein  Krjstallstück,  worin 
sich  eine  Höhlung  mit  einem  sichtbaren  Luftbläschen 
befindet ,  erwärmt,  so  Terringert  sich  das  Volumen  die- 
ses Bläschens ,  und  verschwindet ,  bevor  noch  der  Kry- 
stall  so  heifs  geworden  ist,  dafs  er  beim  Berühren  mit 
dem  Körper  eine  schmerzhafte  Empfindung  hervorbringt* 
Beim  Erkalten  erscheint  es  wieder ,  und  nimmt  am  Vo- 
lumen zu ,  bis  die  Temperatur  des  Kry  Stalls  der  der  At- 
mosphäre gleich  kommt. 

Berührt  man  mit  einem  heifsen  Eisendrahte  die  ei- 
nem solchen  Rügelchen  entgegengesetzte  Seite  der  Höh- 
lung ,  so  zeigt  es  nicht  die  mindeste  Neigung ,  sich  zu 
bewegen ;  durchbohrt  man  das  Mineral  bis  zu  der  Stelle, 
wo  sich  die  Höhlung  befindet,  so  wird  das  Volumen  des 
Bläschens  ein  wenig  gröfser ,  doch  treibt  es  nichts  von 
der  Flüssigkeit  durch  die  Öffnung  heraus.  Dieser  Um- 
stand beweiset ,  dafs  die  Expansivkraft  der  Luft  in  den 
Höhlungen  der  Steinsalzkrystalle  viel  geringer  ist ,  als 
im  Flufsspath  und  Schwerspath.  (Vergleiche  hiemit 
Bd.  L,  S.  414  dieser  Zeitschrift.) 

Offnet  man  eine  solche  Höhlung  völlig ,.  so  geht  die 
Flüssigkeit  nicht  heraus  und  zeigt  keine  Neigung  zum 
Krystallisiren,  selbst  wenn  die  atmosphärischen  Verhält- 
nisse eine  gesättigte  Kochsalzlösung  schnell  zum  Krystal- 
lisiren bestimmen  würden.  Doch  fügt  sie  sich  in  die 
Gesetze  der  Krystallisation ,  wenn  man  sie  erhitzt ,  und 
schiefst  in  feinen,  nadeiförmigen  Kry  stallen  an,  die  aber 
bald  zerfliefsen ,  wenn  auch  die  Luft  sehr  trocken  zu 
seya  scheint. 
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Dieser  Umstand  beweiset-,    dato   diese  Flüssigkeit 
keine  Kochsalzlösung  sey.     Nieol  hatte  nicht  genug  von 
derselben   sammeln  können  ,   um  über  ihre  chemische 
Natur  ins  Reine  zu  kommen.     Gibt  man  einige  Tropfen 
salpetersaures  Silber  in  die  Flüssigkeit ,    so  bildet  sich 
'ein  bedeutender  Niederschlag ,  der  auf  das  Daseyn  von 
Salzsäure  schliefsen  läfst.  Salzsaurer  Baryt  erzeugt  kei- 
nen   Niederschlag,   und   die   Flüssigkeit   enthält  daher 
keine  Schwefelsäure.     Oxalsaures  Ammoniak  gibt  einen 
schwachen  Niederschlag ,    zum  Beweise ,    dafs  die  Flüs- 
sigkeit etwas  Kalk  enthalte;    kohlensaures  Kali  bewirkt 
den  reichlichsten  Niederschlag,    und   man  kann  daher" 
ohne  weiters    annehmen,    dafs  salzsaure  Magnesia  der 
Hauptbestandtheil  jener  Flüssigkeit  sey.  Man  kann  dem-' 
nach  die  in   den  Höhlungen  des  Steinsalzes  vorhandene 
Flüssigkeit  als  gesättigte  Auflösung  von  salzsaurer  Ma- 
gnesia mit  einer  geringen  Menge  salzsaurem  Kalk  ver- 
mengt ansehen. 

C.    Meteorologie. 

i.    Über  die  Ursachen   der  Färbung   des 

Schnees. 

(Bibh  univ.   Od,  1829,  ^172^ 

Roth  gefärbten  Schnee  hat  zuerst  Saussure  und  hier- 
auf Cap.  Parry  auf  seiner  Reise  in  die  Polargegend,en  be- 
merkt. Letzterer  brachte  die  färbende  Substanz  dieses 
Schnees  mit  sich  zurück,  und  Bauer*  Brown  und  meh- 
rere Andere  erkannten  sie  als  eine  kleine  kryptoganische 
Pflanze.  Wrengel  fand  -dieselbe  Substanz  an  den  Felsen 
im  Norden  Schwedens,  und  erkannte  sie  ebenfalls  als 
eine  Pflanze.  Man  hat  die  den  Schnee  in  den  Polarge- 
genden (arbende  Masse ,  welche  Cap.  Barry  mitbrachte, 
mit  dem  färbenden  Principe   des  Alpenschnees  vergli« 
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chen,  und  als  völlig  identisch  erkannt*.  Die  Betanikeif 
nennen  diese  Pflanze  Protococcus  nivalis.  Die  Pflanzen» 
welche  anter .  dem  Namen  Protococcus  chermisinus  ,  PaU 
mella  nivalis,  Vredo  nivalis,  Leprario  ckermisino  bekannt 
sind  ,  unterscheiden  sich  von  ersterer  nicht«  Aber  auch 
thierische  Substanzen  können. dem  Schnee,  dem  Eise 
und  dem  Wasser  eine  besondere  Färbung  ertheilen.  Das 
Wasser  des  Sees  Morat  wird  durch  ein  Thier  gefärbt, 
das  De  Candolle  unter  dem  Namen  Oscillatoria  rubescehs 
beschrieben  hat ,  und  Scoresby  hat  zwei  andere  Thiere 
bezeichnet,  welche,  das  Eis  in  den  Polargegenden  färben. 
Das  Wasser  der  Polarmeere  bat ,  nach  seinen  Erfahrun- 
gen ,  die  Eigenschaft,  das  poröse  Eis  öder  den  dichten 
Schnee  röthlichgelb  zu  färben,  sobald  es  von  schmutzig 
olivengrüner  Farbe  erscheint,  welches  an  den  Küsten 
von  Spitzbergen  und  Grönland  häufig  der  Fall  ist«  Die, 
Färbung  des  Schnees  oder  Eises  zeigt  sich  besonders 
an  den  Kanten  gröfserer  Massen ,  und  das  Thier,  wel« 
ches  die  Färbung  erzeugt,  ist  dem  «ehr  ähnlich,  welches 
Lamark  Beroe  globuleux  nennt.  Es  gehört,  in  die 
Classe  der  Kugelthiere,  ist  durchscheinend^,  von  der 
Gröfse  eines  Stecknadelkopfes ,  und  hat  paarweise  an- 
geordnete Puncte*  In  einer  Breite  von  71  °  i5'  und  ei- 
ner westL  Länge  von  17"  so'  fand  er  auch  bräunlich  ro+ 
thes  Wasser,  dessen  Farbe  von  Myriaden  sehr  lebhafter 
Thierchen  abhängt,  die  an  Gestalt  einem  Fingerhut  glei- 
chen ,  aber  nur  V2160  Z.  grofs  zu  aeyn  scheinen,  so  dafa 
ein  Tropfen  Wasser  deren  über  12000  enthalten  kann  *). 
Da  er  weder  Schnee  noch  Eis  in  der  Nähe  hatte ,    so 

%  *)  Scoresby  gibt  die  Länge  eines  solchen  Thieres  mit  V2160  Z«, 
die  Breite  mit  V3260  Z.  an.  Es  legte  in  einer  Secunde 
einen  Weg  von  y£10  Z«  zurück.  In  einem  Tropfen  Was- 
ser fand  er  mittelst  eines  Mikroskopes  mit  einem  Glas* 
mikrometer  nahe  12.960  solcher  Thiere.  B. 

Zeitochr.  f.  Phye.  u.  Mathem.  VII.  J.  i(j 
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konnte  er  ihren  Ehiflufs  auf  die  Färbung  derselben  nieht 
ausmitteln« 

Demnach  kann  Schnee  und  Eis  aus  mehreren  Ursa- 
chen eine  Färbung  erhalten.  Glaubwürdige  Personen 
versichern ,  in  den  Schweizeralpen  rothe  Schneeflecken 
gesehen  zu  haben,  die'  von  angehäuften  kleinen  Thier- 
chen  herrühren  5  andere  sprachen  gar  von  blauem  Schnee* 

2.   Über  das  Nordlicht.  Von  J.  Farquharsoru 
(Phil  tr ansäet  1829.  JP.  /. ,  p.  io3»J 

Gegenwärtiger  Aufsatz  handelt  von  dem  Entstehen, 
der  Anordnung  und  der  Ausbildung  des  Nordlichtes.  Der 
Verfasser  desselben  hat  schon  im  Jahre  1823  eine  Ar« 
beit  in  das  Edinb.  pkü.  jovrn*  einrücken  lassen,  worin 
er  sich  über  diesen  Gegenstand  ausspricht,  und  folgende 
Behauptungen  aufstellt :  Das  Nordlicht  hat  unter  allen  Um- 
ständen eine  gewisse  Anordnung  und  Gestalt,  und  schrei- 
tet auf  bestimmte  Weise  fort.  Die  Lichtbüschel ,  wel- 
che von  demselben  ausstrahlen,  erscheinen  zuerst  im 
Norden,  und  bilden  einen  von  West  nach  Ost  gespann- 
ten Bogen ,  dessen  Scheitel  sich  im  magnetischen  Meri-» 
dian  befindet.  Dieser  Bogen  hat ,  so  lange  seine  Höhe 
nur  klein  ist ,  eine  bedeutende  Breite  in  der  Richtung 
von  Nord  nach  Süd ,  die  ausfahrenden  Strahlen  schnei* 
den  ihn,  und  sind  gegen  einen  südlich  vom  Zenith  lie- 
genden Fnnct  hin  gerichtet;  der  Bogen  selbst  bewegt 
sich  gegen  Süden  hin ,  wird  immer  schmäler,  je  näher 
er  dem  Zenith  kommt,  gewinnt  aber  an  Lichtstärke. 
Die  Lichtbüschel  in  der  Nähe  des  magnetischen  Meri- 
dians werden  kürzer,  und  die  Winkel,  die  die  ausfah- 
renden Strahlen  in  der  Nähe  der  Endpuncte  desBogens 
mit  demselben  machen ,  werden  immer  spitziger ,  bis 
die  Strahlen  in  den  Bogen  fallen.  Dann  erscheint 
der  Bogen  selbst  nur  afs  schmaler,  3°  —  4°  breiter  Gür- 
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tel,  der  auf  dem  magnetischen  Meridian  senkrecht  steht. 
Er  rückt  immer  weiter  gegen  Süden  fort,  und  erst  nach« 
dem  er  das  Zenith  um  einige  Grade  überschritten  hat, 
wächst  seine  Breite  wieder,  und  er  nimmt  die  vorher 
besprochenen  Veränderungen  wieder  in  verkehrter  Ord- 
nung an.  Alle  diese  Erscheinungen  meint  der  Verfasser 
erklären  zu  können  aus  dem  gänzlich  oder  nahe  vertica* 
len  Stande '  der  Lichtbüschel.  Seit  dieser  Zeit  hat  er 
mehrere  Nordlichter  in  seinem  Aufenthaltsorte  in  einer 
Breite  von  5j°  i5'  beobachtet,  und  das  vorhin  Erwähnte 
bestätiget  gefunden ,  mit  Ausnahme  zweier  Puncto ,  die 
sich  auf  die  Masse  einzelner,  bei  den  Nordlichtern  vor« 
hahdener  Gröfse.n  beziehen*  Der  Punct  nämlich ,  nach 
welchem  die  Lichtbüschel  hinzielen,  liegt  nicht,  wie  er 
früher  behauptete,  io°  südlich  vom  Zenith,  sondern 
den  neuesten  Beobachtungen  gemäfs  i5°.  Ferner  ist  die 
Breite  des  Ringes  im  Zenith  nicht,  wie  vorhin  behaup- 
tet wurde,  nur  5°,  sondern  mehr  als  6°. 

Farquharson  beschreibt  nun  drei  vorzügliche  von 
ihm  beobachtete  Nordlichter,  und  glaubt  darin  nicht 
blofs  eine  Bestätigung  seiner  früheren  Aussprüche  gefun- 
den zu  haben ,  sondern  auch  einiges  Nähere  über  die 
Höhe  des  Nordlichtes  bestimmen  zu  können..  Das  erste 
sehr  merkwürdige  Nordlicht  beobachtete  er  am  22.  No- 
vember 1826.  Als  er  es  gewahr  wurde,  waren  schon 
zwei  deutliche  von  einander  getrennte  Bögen  an  der 
Nord-  und  Nordostseite  des  Himmels  gebildet ;  die  Con- 
tinuität  des  einen  war  nur  durch  wenige  einzeln  stehende 
Wolken  gestört,  die  mit  dichtem  Nebel  von  Norden  her 
kamen ,  und  vom  Monde  hell  beleuchtet  waren.  Der 
südlichere  Bogen  stand  noch  nahe  25°  vom  Zenith , .  er 
war  an  der  Westseite  in  einer  Höhe  von  35°  plötzlich 
abgeschnitten ,  der  westliche  Theil  reichte  fast  bis  zum 
Horizont.    Die  Strahlen,   welche  vom  Scheitel  dieses 

16  * 
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Bogens  amUirei,  waren  kurz,  dicht,  und  mit  dem 
magnetischen  Meridian  parallel »  sie  wurden  gegen  die 
beiden  Enden  des  Bogen*  hin  immer  länger,  und  ziel- 
ten nach  einem  io° — i5°  südlich  vomZenith  gelegenen 
Puncte.  Die  Breite  des  Bogens  betrug  nahe  io°;  er 
schritt  in  paralleler  Richtung  gegen  Süden  fort,  und 
wurde  dabei  immer  schmaler;  als  er  dasZeniih  erreicht 
hatte,  war  er  nur  mehr  3° — 4°  breit,  stand  genau  auf 
dem  magnetischen  Meridiane  senkrecht,  sein  Scheitel 
sendete  nur  noch  nebeliges  Licht  aus ,  und  aus  den  En- 
den fuhren  Strahlen  nach  der  Richtung  des  Bogens  hin* 
Der  zweite  Bogen  war  mit  dem  ersten  parallel,  aber 
niedriger  als  dieser;  sein  Scheitel  stand  nur  a5°— 3o° 
über  dem  Horizont;  er  war  i5°  — so*  breit,  aber  an 
den  Rändern  nicht  scharf  begrenzt  und  nicht  unrerän- 
derlich  an  Breite.  Auch  dieser  Bogen  schritt  gegen  Sü- 
den hin ,  und  hob  sich  dabei  mehr  über  den  Horizont, 
so  dafs  er  an  Länge  und  Breite  zunahm ,  kurz  er  erlitt 
ahnliche  Veränderungen  wie  der  erstere.  Eine  lichte 
Stelle  am  Nordpuncte  des  magnetischen  Meridians  ver- 
sprach einen  dritten  Bogen  zu  liefern,  und  sandte  schon 
einige  Strahlenbüschel  aus ,  doch  unterblieb  die  völlige 
Ausbildung. 

Ein  anderes  Nordlicht  ward  am  9.  September  1827 
um  1 1  Uhr  beobachtet.  Beim  ersten  Anblick  erschien 
ein  an  den  Enden  ansgezackter  Lichtbogen,  dessen  ost- 
liches Ende  mit  röthlichem  Lichte  bis  zum  Horizont 
herabreichte,  während  sein  westliches  auf  einer  tief  ste- 
henden Wolke  aufstand.  Jenes  Ende  war  ungewöhnlich 
(über  ao°)  breit.  Hierauf  erschien  ein  anderer  400  ho« 
her ,  20°  —  a5°  breiter  Bogen  mit  Strahlen ,  die  gegen 
einen  südlich  vom  Zenith  liegenden  Funct  hinzielten* 
Der  Horizont  erschien  in  der  Gegend  des  magnetischen 
<Jferidians  stark  erleuchtet.    Beide  Bögen  zeigten  bald 
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ein  Vorrücken  gegen  Süd,  der  kotiere  erreichte  in  we- 
nigen Minuten  das  Zenith,  and  erschien  daselbst  schma- 
ler nnd  besser  begrenzt.  Sein  östlicher  Ast  loste  sich 
in  zwei  abgesonderte  und  nahe  yerticale  Lichtsäulen  auf, 
woyon  die  südlichere  als  Fortsetzung  des  ursprünglichen 
Bogens  selbst  erschien,  die  nördliche  aber  ao°  Höhe 
hatte.  Jede  dieser  Säulen  war ,  als  ihre  Breite  am  ge- 
ringsten erschien,  5°  breit,  und  ihr  Zwischenraum  et- 
was gröfser;  sie  bestanden  wahrscheinlich  aus  zwei  in 
parallelen  Ebenen  liegenden  Lichtfranzen ,  deren  eine 
nördlicher  und  östlicher  lag  als  die  andere.  Der  Rest 
-dieses  Bogens  war  im  Zenith  6°  breit,  seine  Geschwin- 
digkeit, mit  der  er  nach  Süden  vorrückte,  betrug  4o° 
in  10  Minuten.  Als  er  3o°  über  das  Zenith  hinausge- 
kommen war ,  verschwand  er  plötzlich.  Der  nördlicher 
gelegene  Bogen  rückte  wie  der  erstere  vorwärts,  und 
erlitt  im  Allgemeinen  dieselben  Veränderungen  wie 
dieser. 

Das  dritte  Nordlicht  endlich,  welches  der  Verfasser 
beobachtete,  fand  am  39.  September  i8a8  Statt.  Es 
fand  dabei  nichts  besonders  Merkwürdiges  Statt,  wai 
nicht  schon  früher  beobachtet  worden  wäre,  nur  ist  der 
Umstand  anzuführen ,  dafs  dieses  Nordlicht  gleichzeitig 
von  Mehreren  beobachtet  wurde ,  und  da  alle  Beobach- 
ter in  der  Hauptsache  mit  einander  überein  stimmen,  über 
die  Richtigkeit  derselben  kein  Zweifel  übrig  bleibt. 

Der  Verfasser  benützt  diese  und  frühere  Beobach- 
tungen ,  bei  denen  er  das  Nordlicht  mit  gleichzeitig  am 
Himmel  vorhandenen  Wolken  verglich,  dazu,  um  die 
Höhe  des  Nordlichtes  ausfeumitteln,  und  gelangt  zu  dem 
Schlufs,  dafs  das  Nordlicht  nicht  höher  stehe  als  die 
Wolkenregion.  Hierin  stimmen  auch  Parrjr,  Scherer. 
und  Hofs  überein,  die  behaupten,  dafs  das  Nordlicht 
unmittelbar  ober  der  Gegend  erscheine,  wo  die  Wasser- 


—    246    — 

dünste  sich  zu  Wolken'  umbilden.     Die  wirkliche  Höhe 
Wechselt  daher  mit  dem  Zustande  der  Atmosphäre« 

3.   Hohe   des  Nordlichtes,     Von    Dal  ton. 
(Phil,  tr ansäet.  1828.  P.  //.  J  p.  tqi.J 

Mit  den  so  eben  erwähnten  Behauptungen  über  die 
Höhe  des  Nordlichtes  steht  das  im  Widerspruche ,  was 
Baiton  für  wahr  hält.  Wir.  wollen  das  Wesentliche  dör 
Gründe  anfuhren,  die  das  Urtheil  dieses  ausgezeichneten 
Gelehrten  bestimmten. 

Am  29.  März  1829  um  8  —  10  U.  Abends  sah  man 
an  mehreren  Orten  Schottlands  und  Englands  ein  beson- 
ders regelmäfsiges.und  glänzendes  Nordlicht.  Aus  dem 
hierüber  gesammelten  Nachrichten  schliefst  Dalton*  dafs 
der  Lichtbogen  in  der  ersten  Stunde  keine  Bewegung 
hatte ,  hierauf  aber  anfing  sich  mit  einer  Geschwindig- 
keit yon  mehreren  Graden  nach  Süden  zu  bewegen* 
Überall ,  wo  man  dieses  Phänomen  beobachtete ,  schien 
der  Scheitel  des  Bogens  im  magnetischen  Meridian  zu 
stehen.  Die  Höhe  dieses  Meteoros  schätzt  Dalton  auf 
100  Meilen;  er  führt  aber  noch  mehrere  andere  Höhen* 
Bestimmungen  an.  Nach  den  yon  Cavendish  gemachten 
lind  berechneten  Beobachtungen  sollte  die.  Höhe  des 
Nordlichtes  5a  — 70  Meilen  betragen.  Crosthwaite  und 
Dalton  selbst  setzen  die  Höhe  eines  im'  Jahre  1793  be- 
obachteten Nordlichtes  mit  3a  Meilen  an.  Aus  mehreren 
Bestimmungen  Bergmann*  s  ergibt  sich  für  dieses  Meteor 
eine  Höhe,  die  yon  i3o  bis  1000  Meilen  und  darüber 
-wechselt.  Andere  Beobachtungen  über  ein  Nordlicht  vom 
17.  October  1819  setzen  die  Höhe  desselben  mit  100  Mei- 
len fest.  Alles  dieses  zusammengenommen  bestimmt 
Dalton  zu  der  Behauptung,  ein  Nordlicht  mit  leuchten- 
den, vollständigen  Bögen  sey  nahe  100  Meilen  über  der 
Erdoberfläche.    Man  sieht  demnach,   dafs  Dalton's  An- 
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£*be  von  der  Torhergehenden  sehr  stark  abweicht. ,  Setzt 
man  ein  Nordlicht  mit  Farqukarson  in  die  Region ,  wo 
sich  die  Dünste  zu  Wolken  niederschlagen,  so  gibt  man 
ihm  eine  Höhe  von  nahe  2000  Fufs,  während  hier  von 
100  Meilen  die  Rede  ist. 

Die  Herausgeber  des  Bulletin  des!  scienees,  die  diese 
Arbeit  Daltons  auch  in  den  physikalisch  -mathematischen 
Theil  (August  1829)  derselben  aufgenommen  haben/  füh- 
ren einiges  an ,  das  mit  Ballons  Meinung  eben  so  im 
Widerstreit  ist ,  wie  die  Torhin  erwähnte  Behauptung 
Farqukarson  s.  Sie  sagen :  1)  Nach  den  gleichzeitigen 
su  Basquian  -  Hils  und  Cumberland-House  Tom  Lieute- 
nant Hood  und  Richardson  angestellten  Beobachtungen 
mehrerer  Nordlichter  kommt  dieser  Erscheinung  nur 
eine  Höhe  von  7  —  8  Meilen  zu ,  und  Cap.  Franklin  be- 
stätiget dieses.  2)  Die  Winkelhöhe,  woraus  Dalton  seine 
Schlüsse  zieht ,  kann  nicht  genau  oder  nicht  gleichzei- 
tig gemessen  se yn ,  denn  wäre  sie  dieses ,  so  käme  der 
Atmosphäre  eine  gröfsere  Höhe  zu,  als  man  ihr  gewöhn- 
lich zuschreibt,  weil  man  doch  nicht  annehmen  kann, 
das  Leuchten  des  Nordlichtes  rühre  Tora  Lichte  eines 
ponderabilen ,  etwa  Cometenähnlichen ,  aufser  der  At- 
mosphäre befindlichen  Stoffes  her ,  sondern  habe  in  der 
Atmosphäre  seinen  Sitz.  Man  könnte  noch  hinzusetzen, 
was  schon  Biot  anführt,  dafs  das  Nordlicht  in  der  Atmo- 
sphäre entstehen  müsse,  weil  es  an  der  täglichen  Bewe- 
gung der  Erde  Theil  nimmt,  und  daher  seine  Höhe  ge- 
ringer ist,  als  die  Grenze  der  Atmosphäre. 

4.    Einwirkung  der  Nordlichter  auf  die 
Magnetnadel. 
Die  Einwirkung  der  Nordlichter  auf  die  Magnetna- 
del ist  von  sehr  ausgezeichneten  Gelehrten  behauptet 
und  bezweifelt  worden.  Arago  hat  mit  besonderem  Fleifre 
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Thatsachen  gesammelt,  welche  diese  Einwirkung  bewei- 
sen ;  Brewster  hingegen  hält  sie  noch  immer  für  unzu- 
länglich ,  um  die  Sache  aufser  Zweifel  zu  setzen ,  wie 
man  aus  den  Arbeiten  dieser  Gelehrten ,  welche  in 
Bd.  1Y. ,  S.  34o  u.  f.  dieser  Zeitschrift  enthalten  sind, 
ausführlich  entnehmen  kann«  Seitdem  dieser  Streit  be- 
gonnen hat,  sind  mehrere  Beobachtungen  bekannt  ge- 
worden ,  welche  für  das  Daseyn  einer  solchen  Einwir- 
kung sprechen,  insbesondere  haben  die  Nachrichten 
Kußffers  in  Kasan  und  Richardson's  die  Sache  einer  de- 
finitiven Entscheidung  sehr  nahe  gebracht.  Folgende 
aus  dem  in  Nordamerika  erscheinenden  Sillimann  sehen 
Journal  entlehnte  Notiz  dürfte  aber  doch  nicht  überflüs- 
sig seyn,  da  sie  Beobachtungen  betrifft,  die  in  einer 
ganz  anderen  Gegend  angestellt  wurden,  als  die  JCu- 
pffers  und  Richard$ons  (jener  beobachtete  zu  Kasan,  die- 
ser am  Bärensee) ,  nämlich  in  Nordamerika.  Die  Beob- 
achtung t  yon  der  hier  die  Rede  ist ,  wurde  am  28.  Au- 
gust 1827  um  10  Uhr  Abends  während  eines  sichtbaren 
Nordlichtes  angestellt.  Ich  stellte,  heifst  es  in  der  er- 
wähnten Quelle,  eine  sehr  empfindliehe,  horizontal 
schwebende. Magnetnadel  an  das  Fenster  meines  Zim- 
mers ,  das  an  der  Nordseite  des  Hauses  lag ,  und  in  ein 
anderes,  10  Fufs  davon  entferntes,  eine  Neigungsnadel. 
Bei  näherer  Betrachtung  sah  ich ,  dafs  keine  von  beiden 
in  Ruhe  kommen  wollte*  Die  horizontal  schwebende 
machte  Sohwingungsbogen ,  deren  Mittel  um  5°  westli- 
cher lag  als  der  magnetische  Meridian.  Die  Neigungs» 
nadel  oscillirte  yon  640  bis  75° ,  und  war  in  beständiger 
Unruhe.  Oft  blieb  sie  bei  6o°  einen  Augenblick  stehen, 
und  zeigte  blofs  eine  zitternde  Bewegung ,  dann  schritt 
•sie  aber  bis  jS°  — -  760  fort ,  und  ihr  Stand  entsprach  ei- 
ner Neigung  von  690  i/2 ,  welche  von  der  wahren,  dem 
Beobachtungsorte  entsprechenden  Inclinalion  um  20  x/x 
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abweicht«  Der  Glanz  des  Nordlichtes  nahm  bis  10  Uhr 
So  Minuten  zu ,  und  verschwand  hierauf  bis  auf  eines 
hellen  Schein  am  nördlichen  Horizont. 

Die  horizontal  schwebende  Nadel  blieb  noch  in  be- 
ständigem Zittern  begriffen ,  doch  schwankte  sie  nicht 
über  s°  hinaus.  Die  Neigungsnadel  blieb  unter  71°  st©* 
hen ,  während  die  wahre  Inclination  .  720  betrug.  Am 
ao»te*  und  3i?tea  desselben  Monates  waren  wieder  Nord- 
lichter sichtbar.  Auch  da  wurden  die  Magnetnadeln  be- 
obachtet ;  man  bemerkte  aber  nichts  Besonderes,  aufser 
dafs  sie  etwas  schwerer  zur  Ruhe  kamen  als  sonst«  . 

5.   Ungewöhnliche  Lichtbrechung   in   der 

Atmosphäre.     Von,  Cr  uickskank. 

(Edinb.  phlL  jaurn.  N.  14,  p>  »54.^ 

Am  10.  Juni  1826  herrschte  zu  Aberdeen  dichter 
Nebel  und  schwacher  OSO.  Wind.  Zwischen  8  und 
9  Uhr  rerliefs  der  Nebel  das  Land,  und  es  folgte  lebhaf- 
ter Sonnenschein,  doch  blieben  über  der  See  in  einiger 
Entfernung  scheinbar  dichte  Nebel  zurück,  und  dehnten 
sich  öfters  bis  an  die  Küste  aus.  Da  erschienen  die  über 
24  englische  Meilen  entfernten  Felsen  von  Slains  Castle 
höher  und  an  einigen  Stellen  auch  deutlicher ,  ja  selbst  * 
Stellen,  die  man  bei  dem  gewöhnlichen  Zustande  der 
Atmosphäre  nicht  sehen  konnte,  wurden  auf  Augenblicke 
deutlich  sichtbar.  Die  Klippen  und  das  daran  westlich 
grenzende  Land  bis  zu  einer  Entfernung  von  zwei  Mei- 
len schienen  alle  10  Minuten  ihre  Höhe  zu  ändern,  so 
dafs  sich  die  ganze  Ansicht  über  die  See  zu  heben  und 
wieder  in  dieselbe  unterzutauchen  schien.  Mit  einem 
achromatischen ,  schwach  rergröfsernden  Fernrohre 
zeigte  sich  dasselbe  an  kleinen,  über  21  Meilen  von 
Aberdeen  entfernten  Gegenständen.  Mehrere  derselben, 
die  einige  Augenblicke  hindurch  nur  als  kleine  runde 


I 
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Flecke  erschienen ,  erhoben  sich  nach  und  nach  zu  ei- 
tler vier-  oder  fünffachen  Höhe;  ein  anderes  Mal  schie- 
nen sie  an  ihrem  Platze  fest  zu  bleiben ,  aber  über  ih- 
nen erschien  ihr  treues  Bild  zwei  oder  gar  drei  Mal. 
Schmälere  Gegenstände ,  wie  die  Giebel  von  Häusern, 
-erhoben  sich  zu  hohen  Säulen,  ohne  doch  ihr  Abbild 
blicken  zu  lassen. 

Das  gelbe  Dach  eines  Farmhauses  war  von  der  Sonne 
-stark  beleuchtet  und  erschien  scharf  begrenzt  als  voll- 
kommenes Dreieck  mit  horizontaler  Basis,  die  etwa  dop- 
pelt so  grofs  war ,  als  die  Höhe*  Dieses  schien  manch- 
mal eine  fünf  Mal  gröfsere  Höhe  zu  erreichen,  und  wie- 
der zu  seiner  natürlichen  Gröfse  zurück  zu  kehren. 
Manchmal  schien  sein  treues  Bild  über  ihm ,  ja  selbst 
ein  zweites  Bild  liefs  sich  sehen,  und  es  erschienen 
drei  völlig  gleiche  Rechtecke  über  einander.  Der  Ab- 
stand dieser  Bilder  von  einander  war  veränderlich.  Oft 
theilte  sich  das  verlängerte  Bild  des  Objectes  ab ,  und 
lieferte  so  zwei  oder  drei  Bilder«  Diese  Erscheinung 
dauerte  eine  halbe  Stunde ,  hierauf  trat  ein  solches  Zit- 
tern der  Luft  ein ,  dafs  man  auf  deutliches  Sehen  fer- 
ner Gegenstände  verzichten  mufste. 

6.   Über  das  Steigen   der  Gewässer   des 

Oceans. 
(Monthly  Magazine.  *) 

Bekanntlich  reifsen  die  Flüsse  bei  ihrem  Hinabstro- 
men  in  das  Meer  Erdstücke  und  andere  Dinge  mit  sich 
hinab,  die  eine  der  Gröfse  des  mitgeführten  Körpers 
angemessene  Quantität  von  Wasser  verdrängen  müssen. 
Auch  von  den  Klippen,   welche  das  Meer  bespült ,  lö- 

*)  Mitgetheilt  von  Dr.  Rumy  in  Gran. 


sen  sich  fortwährend  grofse  Stücke  ab ,  die  gleichfalls 
'dazu  beitragen ,  den  Grand  des  Oceans  zu  füllen*        > 

Georg  Staunton'  hat  über  den  gelben  Flufs  in  China 
folgende  Berechnung  angestellt :  Die  Breite  dieses  Stro- 
mes belief  sich ,  als  ihn  Lord  Macartn.ejr  passirte ,  auf 
■3/4  Meilen,  seine  mittlere  Tiefe  auf  5  Fufs,  und  die 
Schnelligkeit  seines  Laufes  auf  4  Meilen*  Daraus  folgt, 
dafs  Ton  diesem  Flusse  stündlich  eine  Quantität  Wasser 
in  das  gelbe  Meer  Jtinabfliefst,  die  4189I769O00  H.Sehuh 
oder  2,563,000,000  Galonen  Wasser  beträgt*  Nach  an*- 
gestellten  Versuchen  fand  man ,  dafs  .das  Wasser  unge- 
fähr den  zweihundertsten  Theil  seiner  Masse  an  Schlamm 
enthielt*  Zufolge  dieser  Erneuerung  von  Schlamm,  wel- 
chen das  Wasser  des  gelben  Stromes  enthält,  wird  stünde 
lieh  eine  Quantität  von  2  Millionen  K:  Schuh  Erde  ins  gelbe 
Meer  hinabgeschwemmt ,  folglich  jeden  Tag  48  Millior 
nen ,  und  binnen  eines  Jahres  17,520,000,000  K.  Schuh. 

Angenommen  nun,  dafs  die  mittlere  Tiefe  des  gel- 
ben Meeres  in  der  Mitte  20  Faden  oder  1 20  Schuh  be- 
trägt, so  müfste  die  Quantität  von  Erde,  welche  der 
gelbe  Flufs  ins  Meer  hinabführt ,  wenn  sie  sich  auf  ei- 
nem Haufen  befände ,  hinreichend  seyn ,  während  70 
Tagen  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  eine  Insel  von  ei- 
ner Quadratmeile  im  Umfange  zu  bilden.  Wollte  man 
diese  Berechnung  weiter  ausdehnen ,  so  würde  man  fin- 
den ,  in  welchem  Zeiträume  sich  das  gelbe  Meer  durch 
die  fortwährenden  Absetzungen  des  gelben  Flusses  selbst 
ausfüllen  müfste ;  denn  wenn  man  die  Oberfläche  des 
Meeres  zu  125,000  Quadratmeilen  annimmt,  so  käme 
die  Summe  mit  der  zur  Gründung  einer  Quadratmeile 
erforderlichen  Zahl  heraus.  Das  Fortschreiten  ist  zwar 
langsam ,  aber  gewifs* 

Middlcton  hat  berechnet,  dafs  zur  Bildung  der  La- 
gen ,   die  zwei  Meilen  über  die  Granit  -  Urgebirge  erha- 
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Ben  sind*  i,o56,ooo  Jahre  erforderlich  sind,  während 
welcher  Zeit  die  Meeresfluthen  das  feste  Land  bedechen 
müssen«  Der  Fortschritt  der  Nachtgleichen  betragt  un- 
gefähr einen  Grad  in  73  Jahren,  so  dafs  25,920  Jahre 
erforderlich'  seyn  würden,  wenn  die  Äquinoctial~Puncte 
nach  Westen  zu  rund  um  die  Erdkugel  rücken  sollten. 
Vierzig  solcher  Umwälzungen  müssen  9  nach  Middleton, 
während  der  Zeit  Statt  gefunden  haben,  als  sich  die 
zweite  Lage  über  dem  Granit  bildete.  Den  Granit  heifst 
man  zwar  Urfels ,  da  er  aber  aus  Quarz,  Feldspath  und 
Glimmer  besteht ,  so  müssen  diese  Gebirgsarten  früher 
als  er  selbst  da  gewesen  sejn ,  und  das  Meer  mufs  eine 
«ehr  lange  Zeit  zur  Absetzung  dieser  altern  Gebirgsar- 
ten und  zur  Sammlung  einer  so  grofsen  Masse  daron, 
als  zur  Bildung  der  Urgebirge  erforderlich  war,  ge- 
braucht haben. 
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VI. 

Fallen   eines   Meteorsteins    am  Bord  eines 
auf  hoher  See  segelnden  Schiffes; 

mitgetheiU  vom 

Dr.    Johann   Lhotsky. 


Als  mit  nachfolgende  Daten  aus  den  Tagebüchern 
und  mündlichen  Beantwortungen  des  k.  k.  Gärtners, 
Hrn.  Carl  RitUr  in  Wien.,  der  im  Jahre  1820  (auf 
einem  Schiffe  dea  Herrn  Baron  Joseph  von  Dietrich) 
eine  Reise  nach  Hajti  unternommen  hatte,  bekannt  wur- 
den, hielt  ich  diese,  Erscheinung  gleich  in  vorhinein  für 
eine  der  seltensten,  die  in  diesem  Bereiche  der  Wissen-* 
schaft  je  beobachtet  wurden.  Weitere  Nachforschungen 
bestätigten  diefs  vollkommen,  und  es  zeigte  sich,  dafs 
das  Fallen  von  Meteorsteinen  auf  offener  See  eines  von 
jenen  Phänomenen  sey ,  die  selbst  von  den  competente- 
sten  Richtern  dieses  Faches:  Gilbert  und  Chladni*  bis 
zur  neuesten  Zeit  in  Zweifel  gezogen  wurden  *)• 

Das  Schiff  Echer  von  Liverpool,  Cap.  John  Smarl, 
auf  welchem  sich  aufser  Hrn.  Alfter  noch  die  Herren  Tür- 
ner aus  Triest  und  Rauch  aus  Nürnberg,  beides  Kaufleute, 
befanden,  segelte  bei  vollkommen  heiterem  Himmel  mit 
mäfsigem  Westwinde  am  5.  April  1820  unter  200  10' 

*)  Chladni  in  seinem  Werke :  »Über  Feuermeteore  und  die 
mit  denselben  herabgefallenen  Massen ,  Wien  1819,«  er- 
wähnt p.  327  und  228  zwei  ähnliche  Fälle  aus  dem  sieb- 
zehnten Jahrhundert ,  aber  von  so  wenig  Begründung, 
dafs  selbst  das  Jahr  nicht  genau  angegeben  werden  konnte. 
Mehr  Sicherheit  spricht  sich  in  dem  p.  291  angegebenen, 
ähnlichen  Factum  vom  Jahre  1809  aus,  aber  auch  da 
fehlt  alle  nähere  Beobachtung. 
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nördl.  Breite  und  5i°  öo'  westl.  Länge  *).  Um  11  Uhr 
früh  erschien  mit  einem  Male  in  NNO.,  ungefähr  35° 
tber  dem  Horizont,  ein*  Wolke,  wie  sie  die  englischen 
Seeleute  Hak  squall  nennen,  von  graulich  schwärzlicher 
Farbe.  Diese  Wolke  vergrößerte  sich  allmählich ,  und 
zog  ziemlich  niedrig  gegen  das  Schiff,  welches  sie  end- 
lich ganz  einhüllte,  und  sich  dabei  in  einen  senkrechten, 
nicht  zu  starken  Platzregen  entlud.  Während  die  Wolke 
int  Zenith  des  Schiffes  vbrbeieilte,  üel  (ohnf  alle  andere 
NebenumHände)  ein  Stein  auf  selbes,  welcher  aber  so» 
gleich  in  mehrere  kleinere  Stücke  zersprang.  Der  Wind 
wurde  während  dieser  Erscheinung  et  Was  stärker,  je- 
doch nicht  sturmartig  (afine  breeze).  Die  Wolke  ver* 
folgte  ihre  Bahn  nach  SWW. ,  und  verschwand  endlich 
im  Horizonte ,  nachdem  das  ganze  Phänomen ,  von  dem/ 
Erscheinen  der  Wolke  bis  zu  ihrem  Versehwinden, 
*/4  Stunde  gedauert  hatte.  Darauf  wurde  der  Himmel 
wieder  so  rein  und  heiter  wie  zuvor.  ' 

Der  Stein,  welcher  l/z  Pfund  gewogen  haben  mag, 
lind  Wovon  Hr.  Ritter  und  Cap.  Smart  die'grofsten  Stü- 
cke verwahrten,  war  bei  «einem  Herunterfallen  nafs, 
nicht  wärm ,  und  roch  stark  nach  Schwefel.  Ob  aber 
andere  Stücke  unmittelbar  ins  Meer  gefallen  waren, 
konnte  man  wegen  Regen  und  hoher  See  nicht  be- 
obachten. 

Dieser  Stein  bestand  aus  ungleichartigen  Gemeng« 
titeilen,  welche  mitunter  von  der  Grofse  einer  kleinen 
Nufs  ,  und  von  einer  zwischen  licht-  und  dunkelbraun 
wechselnden  Farbe  waren.  Im  nassen  Zustande  war  er 
leichter  zerbrechlich ,  wurde  aber  später  hart.  Die  dun- 

*)  Dieser  Punct  liegt  ungefähr,  mit  Guba  in  einer  Breite, 
mit  Neufoundland  in  derselben  Lange.  Das  nächste  Land 
war  Antigua,  wovon  das  Schiff  durch  10  Längengrade, 
von  Europa  durch  den  ganzen  Ocean  entfernt  war. 
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bei  gefärbten  Gemengtbeile  waren  überhaupt  härter,  und 
mehr  scharfkantig.    Eine  Binde  war  nicht  vorhanden,  •    . 

Dieses  Factum  wurde  nach  der  Rückhehr  des 'Hrn. 
Ritter  nicht  als  ganz  erweislich  angesehen ,  und  da  es 
immer  eine  seltene  Erscheinung:  ist ,.  so  sehe  ich  mich 
vei&nlafst,  jene  Glaubwürdigkeit  einiger  Mafsen  zu  be- 
weisen. 

i*  Auf  der  ganzen  Reise,'  und  auch  während  de* 
Erscheinens  der  Wolke,  war  nie  von  einem  Meteorstein 
die  Rede  gewesen,  wodurch  der  Einwurf,  als.  habe  etwa 
ein  Matrose  in  einem  Mastkorb  sich  einen  Scherz  damit 
machen  wollen,  wegfallt.  Übrigens  waren  alle  Passs» 
gers ,  auch  Hrn,  Ritter  als  Gärtner  nicht  ausgenommen* 
zu  wenig  für  physikalische  Entdeckungen  portirt,  als  dafs 
sie  gerade  in  diesem  Fache  seltsame  Gegenstände  hätten 
beobachten  oder  sammeln  wollen. 

2«  Der  Einwurf ,  wie  es  möglich  war,  dafs  ein  aus 
solcher  Höhe  herabfallender  Stein  auf  dem  gewölbten 
Borde  eines  Schiffes  verbleiben  konnte ,  fallt  aus  meh* 
reren  Gründen  weg.  Denn  es  ist  bekannt ,  dafa  jede* 
auffallende  Körper  an  Kraft  der  Repercussion  verliert, 
wenn  er  (wie  es  bei  diesem  geschah)  im  Momente  des 
Auffallen»  in  Stücke  zerspringt  —  und  übrigens  war  auch 
das  Schiff  Echer  mit  einem  Geländer  von  Brütern  veiv 
sehen,  welches  die, 'in  einem  sehr  spitzen  Winkel  ab- 
prallenden, Bruchtheile  aufhielt. 

3.  Hat  Hr.  Carl  Ritter  noch  auf  der  Reise  selbst,  sich 
von  seinen  anfanglich  genannten  Gefährten  ein  Zeugnifs 
über  diese  Erscheinung  ausfertigen  lassen.  Cap.  Smart 
nahm  sich  vor,  das  von  ihm  aufbewahrte  Stück  nach 
seiner  Rückkehr  einem  Museum  in  England  zu  schen- 
ken. 

4*  In  dem  Journale  des  Hrn.  Ritler  ist  diese  Er- 
scheinung an  demselben  Tage,   wo  sie  Statthatte,  ver- 
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zeichnet  5>  und:  die englischen  Namen  der  Winde  (blak 
squall)  eigenhändig  yon  Hrn.  Smart  hinein  corrigirt. 
-  .  Endlich  hat  diese  Begebenheit  auch  alle  innern 
Gründe  für  sich.  Denn  nun  treten  die,  früher  aus 
Chladni  citirten  Fälle  hinzu,  und  corroboriren  sich  wech- 
selseitig. Und  es  ist  ganz  in  der  Ordnung  der  Natur  be- 
gründet, dafs  diejenigen  Ursachen,  wodurch  das  Entste* 
hen  von  was  immer  für  Atmosphärilien  bedingt  ist,  eben 
in  allen  Theilen  der  Atmosphäre  heryortreten  können, 
da  ja  diefs  Agenden  sind,  die  wir  mit  solcher  Schnel- 
ligkeit beständig  über  uns.  kreisen  sehen.  Es  wäre  auch 
nicht  der  geringste  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dafs, 
wahrend  Nebel,  Thau,  Regen-,  Schnee  und  Schfofsen 
in  allen  Gegenden  der  Erde  generisch  die  nämlichen 
sind,  gerade  die  steinartigen  Atmosphärilien  (wozu. wir 
in  dem  Bodensatze  des  rothen  Regens  und  Schnees  oh« 
nehin  schon  ein  Übergangsglied  finden),  an  eine  oder  die 
andere  Gegend  gebunden  seyn  sollten.  Immerhin  wird 
aber  das  Beobachten  dieses  Phänomens,  zu  den  seltensten 
in  diesem  Fache  gehören. 

Das  Ton  Hrn.  Ritter  mitgebrachte  Bruchstück ,  von 
der  Gröfse  eines  kleinen  Hühnereys,  wird  |  mit  den  an- 
dern botanischen  und  zoologischen  Ergebnissen  seiner 
Reise  aufbewahrt.  * 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


I. 

Bemerkungen  über  das  neueste  Mikroskop 
des  Herrn  Professor  Amiei  in  Modenaj 

vom 
Freiherrn  von  Jacquin. 


Uieses  Mikroskop  (1839  verfertiget)  weicht  in  »ei- 
ner Einrichtung  von  den  früheren  desselhen  Meisters 
bedeutend  ab;  denn,  es  ist  ein  fUoptriaches  Instrument, 
während  die  ersteren  eine  katadioptrische  Einrichtung 
hatten. 

Es  bestehet  aus  fünf  Ocularen  und  drei  Objectiven. 
Von  den  Ocularen  sind  die  drei  schwächeren  mit  einem 
Ramsderi  sehen  Collectivglase  versehen;  das  vierte  ist 
eine  Doppellinse  ohne  Collectivglas,  und  das  fünfte,  ein* 
fach ,  ebenfalls  ohne  Collectivglas.  Die  drei  Objective 
aind  achromatisch  und  zum  übereinander  Schrauben,  nach 
Selliguc's  Methode ,  eingerichtet« 

Um  das  Instrument  in  eine  horizontale  Stellung  zu 
bringen ,  befindet  sich  in  dem  Bohre  am  vorderen  Ende 
ein  Prisma  ,  von  welchem  das  durch  den  senkrecht  ste- 
henden Objectiv  Apparat  entstehende  vergrößerte  Bild 
des  Objectes  rechtwinklich  durch  das  Collectivglas  auf 
die  Blende  reflectirt  wird ,  um  mit  der  Ocularlinse  be- 
sehen zu  werden.  Diese  Einrichtung  mit  dem  Prisma 
hat  keinen  anderen  Nutzen ,  als  die  horizontale  Stellung 
zuzulassen,  und  kann  die  Schärfe  des  Bildes  nur  vermin* 

Zeiuchr.  f.  Fhj».  u.  Mathem.  Vit  3.  17 
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dem ,  aber  nicht  vermehren. '  Um  das  bei  dieser  Stel- 
lung des  Instrumentes  lästig  werdende,  in  das  Auge  fal- 
lende Tages  -  oder  Lampenlicht  abzuhalten ,  wird  eine, 
4"  im  Durchmesser  haltende,  schwarze  Scheibe  von 
Pappe  vor  das  Ocular  gesteckt. 

Von  den  drei  Objectiven  können  die  zwei  schwä- 
cheren auch  einzeln  oder  in  Verbindung  gebraucht  wer- 
den ,  besonders  für  opake  Objecte.  Doch  uiufs  der  Ob- 
jectivlinse  Nro.  t  die  vorhandene  Blende  vorgesehraubt 
werden ,  um  mehr  Schärfe  am  Bande  des  Sehefeldes  zu 
erzielen.  Diese  Linse  Nro.  i  gibt  mit  dem  schwächsten 
Oculare  schon  eine  Vergrößerung  von  5o  Mal  linear, 
und  die  für  Naturforscher  oft  sehr  wünschenswerthen 
schwächeren  Vergrößerungen  von  18 — so  Mal  linear 
fehlen  an  diesem  Instrumente.  Die  Ob  jectivlinse  Nro.  2 
ist,  einzeln  gebraucht,  nicht  scharf,  und  .die  Linse 
Nro.  3  gar  nicht  zu  benützen ,  eben  so  wenig  die  Ver- 
bindung von  2  mit  3.  Die  Vergrößerungen  derselben 
sind  daher  auch  vom  Hrn.  Prof.  Amici  nicht  angegeben 
worden.  Selbst  die  durch  die  Verbindung  der  Linsen 
1  und  2  hervorgebrachten  Bilder  sind  nicht  von  ausge- 
zeichneter Schärfe.  Dagegen  ist  aber  die  Verbindung 
aller  drei  Objectivlinsen  von  hoher  Vollkommenheit,  und 
gibt  mit  ^en  Ocolaren  I. ,  II. ,  III. ,  also  bei  Vergröße- 
rungen von  i33  bis  3oo  Mal  linear,  unübertrefflich  scharfe 
Bilder.  Die  Vergröfserung  mit  dem  Ocular  IV.  von 
600  Mal  linear  ist  schon  weniger  scharf;  jene  mit  dem 
Ocular  V*  von  1700  Mal  linear  aber  schon  so  undeut- 
lich und  dunkel ,  da&  man  sie  wohl  für  den  Naturfor- 
scher als  unbrauchbar  und  überflüssig  erklären  mufs. 
Denn,  als  optischer  Versuch,  wenn  es  nämlich  blofs  auf 
Vergröfserung ,  ohne  Bücksicht  auf  Schärfe ,  ankommt, 
leistet  doch  das  Soimemnikroskop  mit  achromatischen 
Linsen  weit  Besseres. 
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Die  von  dein  Hrn.  Prot.  Amici  selbst  angegebenen 
Vergröfserungen  sind ,  nach  einer  Messung  mit  seiner 
Camera,  lucida  ,  bei  der  ungewöhnlichen  Sehweite  von 
i3"  11'"  Paris.  M. ,  also  mehr  als  14  '  Wien.  M. ,  näm- 
lich der  zufälligen  Höhe  des  Mikroskopes  vom  Tische, 
angegeben»  Sie  fallen  daher  sehr  hoch  aas ,  und  um  sie 
mit  unseren  hiesigen  Instrumenten  zu  vergleichen  r  sind 
die  Vergröfserungen  neuerdings  mit  dem  Sömmering' sch$n 
Spiegelchen  bei  einer  Sehweite  von  8"  W.  M.  oder  0,21 
Meter ,  nach  meiner  Methode ,  sorgfaltig  bestimmt  und 
folgender  Mafsen  gefunden  worden : 


Vergröfserung, 

Objectiv. 

Ocular. 

Linear, 

Fläche. 

1 

I. 

5o 

a5oo 

— 

IL 

90 

8100 

i  +  a 

I. 

120 

14400 

II. 

160 

a56oo 



III. 

200 

40000 

1  +  2  +  3 

I. 

i33 

17689 

— r 

II.     . 

25o 

62500 

_ 

III. 

3oo 

90000 

_ 

IV. 

600 

36oooo 

- 

,         V. 

1700 

2890000 

Zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecte  ist  ein  ge- 
wöhnlicher gläserner ,  concaver  Beflections  Spiegel  von 
bedeutenderer  Gräfte,  bei  4"  im  Durchmesser,  vorhan- 
den. Aufserdem  eine  bewegliche  conjsche  Blende  mit 
mehreren  runden  Öffnungen  von  verschiedener  Gröfse, 
welche  überdiefs  nach  Willkür  noch  mit  einem  mattge- 
achliflenen  Glase  geschlossen,  werden  können.  Sie  die- 
nen, um  das  von  dem  grofsen  Spiegel  reflectirte  zu  grelle 
Licht  nach  Befinden  zu  mildern.  Auch  ist  zu  demsel- 
ben Zwecke  noch  besonders  eine  mattgeschliffene  Glas« 

»7* 
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faM  Vorhanden ,  ttm  solche  unter  das  Object  auf  dem 
Öbjecttische  zu  schieben*  Viele  und  vielerlei  Versucht 
nahen  von  dem  Nutzen  dieser  Einrichtung  keine  Über* 
zeugung  verschafft,  den  einzigen  fall  ausgenommen, 
wenn  eine  Camera  lucida  angewendet  wird.  Ein  gutes 
Mikroskop  gibt  bei  mäfsiger  Beleuchtung  durch  einen 
i  Vi"  höchstens  2  */*"  *m  Durchmesser  haltenden  Spie* 
gel  deutsche  scharfe  helle  Bilder,  und  bedarf  einerseits 
Iveder  directes  Sonnenlicht  und  grolse  Argand sehe  Lam- 
pen, noch  andererseits  wieder  Blenden,  um  das  zu  grelle 
Licht  zu  dämpfen  ,  und  die  schon  bei  den  älteren  eng* 
iischen  Mikroskopen  üblich  gewesenen  conischen  Blen- 
den sind  defswegen  wieder  vergessen ,  und  auch  von 
Fraunhofer  nie  mehr  angewendet  worden.  Man  kann  ja, 
in  gewissen  Fällen,  z.  B.  bei  Besichtigung. von  Glas- 
mikrometern ,  das  Licht  durch  schiefe  Stellungen  des 
Spiegels  hinlänglich  modificiren. 

Um  opake  Objecte  zu  besehen ,  können  bei  diesem 
Mikroskope ,  wie  bei  allen ,  schon  wegen  der  Beschaf- 
fenheit dieser  Objecte  selbst,  nur  die  schwächeren  Ver- 
gröfserungen ,  nämlich  nur  die  Objectivlinse  Nro.  1  und 
ihre  Verbindung  mit  Nro.  2  mit  den  drei  ersteren  Ocu- 
laven  angewendet  werden,  und  hiezu  ist  eine  halbcon- 
vexe  Beleuchtungslinse  an  dem  vorderen  Ende  des  Roh- 
res angebracht,  deren  Mechanismus  und  Wirkung  nicht 
bequem  und  empfehlenswerth  ist,  und  in  beider  Hin- 
sicht den  von  Hrn.  Plöfsl  gewählten  Beleuchtung*- Appa* 
raten,  besonders  dem  Selligue' sehen  sphärischen  Prisma* 
weit  nachstehet.  Diese  Unvollkommenheit  scheint  Hrn. 
Prof.  Amici  auch  veranläfst  zu  haben ,  die  zweite  ältere 
Einrichtung  mit  dem  Lieberkühn  sehen  Spiegel  beizufü* 
gen,  die  aber,  so  zweckinäfsfg  sie  auch  bei  einfachen 
ist,  bei  stärkeren  Yergröfserurigen  zusammengesetzter 
Mikroskope  manche  Schwierigkeiten  darbietet.  Für  diese 
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Art  von  Beleuchtung  wird  ein  eigener,  »ehr  zweckmäs- 
siger Objeetträger  aus  einer  Glastafel  mit  aufgekittetem 
kleinen  schwarzen  Glascylinder  erforderlich,  und  ist 
auch  vorhanden. 

Unter  die  vorzüglichen ,  sinnreichen  Apparate  bei 
Hrn.  Prof.  Amici's Mikroskopen  gehören  bekanntlich  seine 
Camerae  lucidae*  zum  Zeichnen  der  mikroskopischen 
-Objecte*.  Davon  sind  auch  zwei  diesem  neuesten  Mikro- 
skope beigefügt,  aber  ohne  eine. neue  Veränderung. 

Die  mechanische  Arbeit  an  diesem  Instrumente  be- 
weiset die  bedeutenden  Fortschritte,  welche  man  in  die- 
sem Kunstfache  in  der  letzteren  Zeit  auch  in  Modena  geh 
•macht  hat,  wenn  sie  gleich  dem ,  was  man  nunmehr  bei 
uns  zu  leisten  im  Stande  ist ,  noch  weit'  nachstehet.  Der 
dabei  angebrachte  Mefsapparat  mit  Mikrometerschrauben 
dient  besonders  als  Belege  des  Gesagten. 

Nech  verdienen  die  beigegebenen  Probeobjecte  ei- 
ner sehr  rühmlichen  Erwähnung ;  denn  wir  haben  hier 
.zuerst  trocken  aufbewahrte  *  ausnehmend  schöne  Präpa- 
rate von  Schraubengängen,  Treppenwegen  und  Saftröh- 
ren von  Pflanzen  kennen  gelernt,  aber  auch  erfolgreich 
nachgeahmt.  Auch  lernten  wir  in  den  durchsichtigen 
Schuppen  aus  dem  Flügelstaube  der  sogenannten  Bläu- 
linge,  Papilio  Argus*  Argiolusj  Alexis  etc.  ein  inländi- 
sches Probeobject  kennen,  welches,  wenn  es  gleich  den 
bisher  von  dem  surinamischen  P.  Menelaus  und  den  bra- 
silischen P%  Anaxibia  und  Adonis  genommenen  Schuppen 
an  Zierlichkeit  nachstehet,  es  dagegen  an  Feinheit  weit 
übertrifft ,  und'  auch  als  opaker  Gegenstand  den  höch- 
sten Probestein  eines  Mikroskopes  abgibt.  Diese  Pro- 
beobjecte sind  zwischen  sehr  dünnen  Glastafeln  befesti- 
get ,  und  der  Achromatisimis  der  Objectivlinsen  auf  die 
durch  die  Dicke  der  Glastafeln  bewirkte  Aberration  be- 
rechnet.   Daher  müssen  aber  alle  kleinen  Objecto  ,  die 
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der  Naturforscher  mit  diesem  Mikroskope  untersuchen 
will,  zwischen  solchen  Glastafeln,  deren  zu  diesem Be- 
hufe  drei  Paare  vorhanden  sind,  beobachtet  werden, 
wenn  die  höchste  Schärfe  erreicht  werden  soll,  was  aber 
doch  nicht  immer  ausführbar  ist.  Hr.  Plößl  richtet  seine 
Objectivlinsen  in  dieser  Hinsioht  auf  unbedeckte  und 
blosliegende  Objeote  ein,  und  läfst  sich  lieber  die 
kleine  Unyollkommenheit  bei  den  eingeschlossenen  Pro» 
beobjeeten  gefallen  *). 

DerwohlthätigeEinflufs,  den  die  grofsmüthige  Her- 
beisichaftung  dieses  kostbaren,  vortrefflichen  Instrumen- 
tes, und  dessen  gnädigste  Überlassung  zu  genaueren  Un- 
tersuchungen und  Vergleichungen,  nicht  nur  zur  Erwei- 
terung unserer  Kenntnisse  überhaupt,  sondern  noch  be- 
sonders auf  die  inländische  Verfertigung  dieser,  dem 
Naturforscher  so  unentbehrlichen  Werkzeuge  gehabt 
hat ,  ist  dem  durchlauchtigsten  Beschützer  und  erhabe- 
nen Kenner  der  Naturwissenschaften,  Sr«  kaiserl.  Hoheit 
Erzherzog  Ludwig,  nie  genug  mit  dem  ehrfurchtvollsten, 
innigsten  Danke  zu  erkennen.  Hr.  Plößl  überzeugte  sich 
sogleich  selbst,  bei  der  ersten  Besichtigung,  dafs  seine 
Mikroskope ,  bei  höheren  Yergröfserungen  von  3oo  Mal 
und  darüber,  an  Schärfe  bedeutend  zurückblieben 5  er- 
kannte aber  bei  seiner  scharfsinnigen  Übung  sogleich 
auch  die  Ursache  und  zugleich  die  Wege,  weiche  der 
hochberühmte  Meister  eingeschlagen  hat,  seinen  Zweck 
zu  erreichen.  Er  fand  darin  die  Bestätigung  einer  schon 

»1 "  ■      ■  ■» — .—  ..  ■  * >■  .[.    11  .     ■         1 ,  ., 

«)'  Die  (Bd.  VI-,  Heft  i,  d.  Zeitschr.)  gegebene  Abbildung 
des,  dem  IJrn.  Geheimerrath  von  Sömmqring  gehörigen, 
u4/nici' sehen  Mjkroskopes  stimmt  ganz  genau  mit  dem 
hier  beschriebenen  überein ,  nur  hat  es  noch  eine  schwä- 
chere Objcctivlinse  von  beiläufig  25maliger  Vergröfse- 
rung,  dann  sind  die  zwei  vorletzten  Linsen  stärker,  die 
letzte  aber  schwacher.  ' 
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früher  von  ihm  selbst  gemachten  Erfahrung ,  dafs  näm- 
lich mehrere  Linsen ,  wovon  jede ,  einzeln  gebraucht, 
die  höchste  Schärfe  zeigt ,  zusammengefegt  kein,  höch- 
stes Resultat  liefern,  und  umgekehrt;  dafs  man  daher 
darauf  Verzicht  leisten  müsse ,  eine  Linsenreihe  zu  er- 
zielen ,  wovon  jede  einzeln ,  und  zugleich  jede  Zusam- 
mensetzung derselben  vollkommen  sey.  Rastlos  beschäf- 
tigte er  sich  durch  viele  Wochen  ausschliefsend  mit  der 
Aufgabe ,  nicht  nur  diese  höchste  Vollkommenheit  auch 
bei  seiner  stärkeren  Vergröfserung  zu  erreichen,  sonT 
dem  solche  auch  auf  die  von  .Hrn.  Prof.  dmki  weniger 
berücksichtigten  schwächeren  Vergröfserungen  zu  ver- 
breiten. Und  es  gelang  ihm  auch  in  solchem  Grade,  dafs 
seine  neuesten  seitdem  fertig  gewordenen  Mikroskope 
nicht  nur  in  den  stärksten  Vergröfserungen  bis  5oo  Mal 
linear  den  Jmicis eben, nicht  mehr  nachstehen  ,  sondern 
auch  durch  eigene,  abgesonderte  Linsenverbindun- 
gen die  niederen  Vergröfserungen  mit  einer  Schärfe  ge- 
ben, die  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst.  Diese  Vor- 
züge sind  auch  im  Auslände  schon  ehrenvoll  anerkannt 
worden  *) ,  und  aufser  dem  grofsen  Hilfsmittel,  das  die 
Vollkommenheit  dieser  Mikroskope  für  so  viele  wissen- 
schaftliche Forschungen  darbietet,  ist  dadurch  noch  die 
Nationsehre ,  der  Ruhm  unserer  wissenschaftlichen  Ver- 
vollkommnung und  hohen  technischen  Kunstfertigkeit 
neuerdings  befestiget  und  verbreitet  worden« 

*)  Nach  nerrn  Prof.  Munke's  Versicherung  hat  das ,  wäh- 
rend der  in  Heidelberg  abgehaltenen  Versammlung  deut- 
scher Naturforscher  und  Ärzte,  mit  mehreren  anderen 
Instrumenten  der  vorzüglichsten  Künstler  Europa' s  vergli- 
chene, für  die  Universität  daselbst  von  Hrn.  Plöfsl  ver- 
fertigte Mikroskop  den  Preis  erhalten.* 
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IL 

Beitrag  zur  Geschichte  der  Luftsteine  aus 
morgenländischen  Schriftstellern ; 

vom 

Herrn  Hofrath  v.  Hammer. 


Die  Geschichten  der  Morgenländer  haben  von  jeher 
Bufserordgntliche  Erscheinungen  des  Luftkreises  auf- 
merksamer verzeichnet,  als. die  Geschichtschreiber  des 
classischen  Alterthums ,  und  je  mehr  die  Geschichten 
der  Araber,  Ferser  und  Türken  durchforscht  werden, 
desto  mehr  findet  man  Beiträge  zur  Geschichte  derÄro- 
lithen.  An  die  früher  in  den  Fundgruben  des  Orients 
gegebene ,  und  bereits  in  der  Geschichte  der  Arolithen 
des  Hrn.  Direetors  von  Schreiber*  aufgenommene  Erzäh- 
lung gefallener  Luftsteine,  reihen  sich  die  folgenden 
•drei  an: 

Im  Jahre  der  Hidschret  242  (856  nach  Christi  Ge- 
burt) fielen  in  Ägypten  Steine  yom  Gewichte  von  10 
Batmanen  (der Batman hat  i3  i/2 Pfund,  d.i.  von  i35Pf.). 
60  findet  sich  diese  Begebenheit  in  der  Universalge- 
schichte  Rausatul-ebrar,  d.  i.  der  Garten  der  Gerechten 
des  Mufti  Tschelebisade  Asis  Efendi*  unter  obgesagtem 
Jahre  zugleich  mit  einem  Bergsturze  aufgezeichnet.  In 
der  türkischen  Geschichte  Riswanpaschasades  (in  dem 
unter  den  Quellen  der  osmanischen  Geschichte  im  1.  Bande 
unter  Nro.  «5  aufgeführten  Exemplare  B.  78)  wird  unter 
der  Aufschrift :  »  seltsame  Begebenheiten  ,  «  gleich  nach 
dem  Tode  des  Imaras  Hanbel  im  J.  241  (855)  dieselbe 
Begebenheit  folgender  Mafsen  erzählt:  »Es  zeigte  sich 
»  am  Himmel  ein  so,  aufserordentliches  Feuer ,  dafs  die 
»  Leute  glaubten ,  cfie  Gestirne  seyen  zerrüttet ,  und  der 
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»»jüngste  Tag  sey  gekommen.  In  dem  Dorfe  Suraenam 
»  regnete  es  Steine  von  i34  Drachmen  *);  in  Jemen  be- 
»wegte  sich  ein  Berg  von  seiner  Stelle,  and  begegnete 
»einem  anderen  Berge ;  ein  weifser  Vogel,  in  derGröfse 
9  eines  Adlers ,  schrie  vernehmlich  von  dem  Saume  ei- 
»nes  Berges:  Versammelte  Völker  fürchtet  Gott;  so 
»  schrie  er  vierzig  Tage  lang,  sonst  aber  sagte  er  Nichts ; 
»hierauf  folgte  grofses  Erdbeben,  die  Quellen  derKaba 
» trockneten  aus. « 

Des  Falles  eines  ungemein  grofsen  Ärolithen  ums 
Jahr  1440,  in  welchem  Ihn  Batuta  in  Kleinasien  reiste, 
erwähnt  derselbe  in  seiner  Reisebeschreibung,  deren 
Auszug  das  erste  der  von  dem  Ausschusse  der  asiati- 
schen Gesellschaft  zu  London  zur  Übersetzung  orienta- 
lischer Handschriften  herausgegebenen  Werke  **).  In 
demselben  heifst  es  :  Der  König  fragte  mich ,  hast  du  je 
«inen  Stein  gesehen,  der  vom  Himmel  fiel.  Ich  antwor- 
tete nein.  Ein  solcher  Stein ,  fuhr  er  fort ,  ist  in  der 
'Nachbarschaft  dieser  Stadt  Birki  (Birje)  gefallen.  Er 
befahl  dann  einigen  Mannern,  den  Stein  zu  bringen, 
was  sie  thaten.  Es  war  eine  feste,  über  die Mafsen. harte 
und  schimmernde  Substanz.  Diese  Masse  wog  ein  Talent 
(112  oder  120  Pf).  Er  liefs  dann  einige  Steinmetzen 
kommen ;  vier  derselben  erschienen ,  und  er  befahl  ih- 
nen darauf,  den  Stein  zu  schlagen.  Sie  führten  mit  ei- 
nem eisernen  Hammer  mehrere  Streiche,  die  nicht  den 
geringsten  Eindruck  zurückliefsen.  Ich  war  darüber 
«ehr  erstaunt;    der  König  befahl  dann  den  Stein  auf  die 

"Seite  zu  räumen. 

. , s ,  ^ 

*)  Sollen  die  beiden  Angaben  des  Gewichtes  in  Überein- 
stimmung gebracht  werden ,   so  mufs  der  Batman  nicht, 
wie    in    Meninski    steht,    i3yi   Pfund,    sondern    i3*/a 
Drachmen  enthalten. 
**)  The  travers  of  Ihn  Batuta  by  Lee  1829,  p.  72. 
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Merkwürdiger  als  diese  beiden  Vorfälle  ist  der  im 
Reichsgeschichtschreiber  Ssubhi  (gedruokt  zu  Constan- 
tinopel  im  Jahre  1783),  B.  i83,  folgender  Mafsen  um- 
ständlich erzählte  Fall  zweier  Luftsteine ,  welcher  Ten 
dem  Reichsgeschichtschreiber  mit  dem  fast  gleichzeiti- 
gen Tode  Carls  VI.  (20.  Oct.  1740)  und  der  russischen 
Kaiserin  (28.  Oct.)  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Vorfall  himmlischer  Zeichen  in  der  Ge- 
richtsbarkeit Hesargrad  (Rasgrad). 
Am  4*  Schaaban  n53  (25.  October  1740)  war  in 
dem  Marktflecken  Hesargrad ,  welcher  in  Rumili  nicht 
ferne  von  der  Donau  liegt,  die  Luft  heiter  und  rein, 
und  von  Wolken  und  Wind  keine  Spur,  als  auf  einmal 
durch  Gottes  Weisheit  zu  Mittag  sich  gählings  ein  Wir- 
belwind erhob,  der.  die  Luft  mit  Wolken  und  Regen 
schwärzte ,  und  den  hellen  Tag  in  finstere  Nacht  veiv 
kehrte ,  so  dafs  alle  Menschen,  ob  dieser  fürchterlichen 
Beschaffenheit  mit  Furcht  und  Schrecken  ergriffen ,  so 
schnell  als.  möglich  aus  dem  Felde  in  ihre  Häuser  flüch- 
teten. Zur  selben  Zeit  folgten  drei  Donnerschläge ,  ei- 
ner auf  den  andern,  als  wären  Kanonen,  mit  einigen 
Centnern  Pulver  geladen,  abgefeuert  worden.  Von  der 
Heftigkeit  des  Schalles  zitterten  die  Erde  und  die  Him- 
mel, und  Menschen  und  Thiere  warfen  sich  besinnungs- 
los in  den  Staub.  Eine  Zeit  lang  blieben  dieselben  so 
mit  stummem  Munde ,  und  einer  von  dem  anderen  ohne 
Kunde  ;  als  aber  hernach  sie  sich  zu  erholen  und  nach- 
zufragen anfingen ,  wo  denn  der  Blitz  gefallen  sey ,  er- 
fuhr man ,  dafs  einer  dieser  Streiche  in  dem  Garten  des 
Meierhofes  hart  am  Flecken ,  der  zweite  im  Felde ,  der 
dritte  nördlich  gesehen  worden ,  und  dafs,  wiewohl  we- 
der Menschen  noch  Vieh  sonst  einiger  Schaden  gesche- 
hen ,    doch  ein  Mann  durch  sieben  bis  acht  Tage  taub 
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und  stumm  geblieben»  Da  dieses  von  mehreren  Augen- 
zeugen bestätiget  worden  ,  erstattete  der  Richter  hierüV 
ber  einen  von  allen  Einwohnern  unterschriebenen  Be- 
richt anr  die  Pforte ,  und  legte  seinem  Berichte  zur  Be- 
währung desselben  zwei  schwere  steinähnliche,  bei  die- 
ser Gelegenheit  gefallene  Körper  bei ,  welche ,  in  Ge- 
genwart des  Grofswesirs  gewogen,  der  eine  19  Ohka 
(42  V4  Pfund),  der  andere  2  Okka  (4  Vi  Pfund)  schwer, 
ein  Mittelding  von  Stein  und  Eisen  waren*  Diese  beiden 
schweren  Körper  wurden  von  Sr.  Erlaucht  dem  Grofs- 
.  wesir  mit  einem  diese  wunderbare  Begebenheit  erzäh- 
lenden Vortrage  an  den  kais.  Steigbügel  gesandt.  Es 
wurde  hieraus  auf  die  Allmacht  Gottes  des  Allerhöchsten, 
der  über  allen  Zweifel  und  Wahn  erhaben,  geschlos- 
sen ,  und  nachdem  dieser  Vorfall  unter  den  Leuten  eine 
Zeit  lang  besprochen  worden ,  legte  sich  das  Gespräch 
mit  den  Bemerkungen:  »dafs  Gott  thue,  was  er  will*)** 
mit  der  Anwendung  des  türkischen  Verses:  »Er  hat  es 
abgeschnitten*  hadre  nicht**  und  des  arabischen  Spru- 
ches :  »  Der  Degen  wird  nicht  um  das  gefragt*  was  er  ge- 
thanß*  allein  die  Sternkundigen  und  andere  Erfahrene 
folgerten  daraus ,  dafs  das  Unglücksgestirn  eines  westli- 
chen und  nördlichen  Herrschers  in  den  Knoten  des  Ver- 
derbens gefallen ,  und  dafs  der  nutzlose  Körper  dersel- 
ben dem  Geleite  der  Töchter  des  Sarges  (der  im  Viereck 
stehenden  Sterne  des  grofsen  Bären)  im  rothen  Meere 
des  Verderbens  untergangen  sey.  Dieser  Folgerungs- 
beweis  ist  in  mehreren  astronomischen  Büchern  aus  ein- 
ander gesetzt,  und  widerstreitet  auch  sonst  keineswegs 
dem  höchsten  Willen  des  alleinigen  Gottes,  sondern  es 
ist  vielmehr  aufser  allem  Zweifel ,  dafs  diese  Zeichen 
nur  Vorbedeutung  gröfserer,    durch    den  Willen  des 

*)  Jefaalallaha  ma  jesehae ,  Korans  •  Ver«. 
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^Schöpfer»  beschlossener  Begebenheiten  sind,  wodurch 
Gott  der  Allmächtige  die  Menschen  ermahnt.  Gott  weif* 
am  besten  die  Wahrheit  der  Geschäfte  und  der  Zu- 
stände* 

Auf  demselben  Blatte  folgt  dann  unter  dem  Titel: 
Ankunft  der  Nachricht  des  Todes  des  deutschen  Kaisers 
und  der  russischen  Kaiserin ,  die  hier  angedeutete  Vor- 
bedeutung der  beiden  großen  Luftsteine ,  welche  fünf 
Tage  nach  dem  Tode  Kaiser  Carls,  drei  Tage  vor  dem 
-Tode  der  Baiserin  Anna  fielen. 


HL 

Physikalisch  -  geognostische  Bemerkungen , 

gesammelt  bei  der  Besteigung  des  Grofs- 

Glockners  5 

von 

Anton  S chrötter > 

Adj uncten  und  Supplenten  beim  physikalisch  -  mathematischen 
Lehrfache   an   der   Wiener   Universität. 


Auf  einer  Fufsreise ,  welche  ich  in  den  Monaten 
August  und  September  des  Jahres  1829  nach  einigen  Ge- 
genden unserer  herrlichen  Alpen  unternahm,  wurde 
ich  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  veranlafst, 
und  es  boten  sich  mir  manche  der  Aufmerksamkeit  nicht 
unwerthe  Gegenstande  dar,  welche  ich,  so  wie  es  meine 
beschränkten  Zeitverhältnisse  und  die  Tendenz  dieser 
Blätter  gestatten ,  hier  mittheile. 

Besteigung   des   Glockners. 
In  Gesellschaft  der  Herren  Franz  von  Roslhorn  und 
Arnold  Fscher  von  der  Linth  aus  Zürich  kam  ich  am 
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3»  September  Abends  um  7  Uhr  in  Heiligenblut  an.  Wir 
hatten  uns  vorgenommen,  die  Ersteigung  des  Grofs* 
Glockners  wenigstens  zu  versuchen;  denn  in  der  That 
war  nur  wenig  Hoffnung  für  das  Gelingen  vorhanden, 
da,  das  Wetter  in  diesem  Herbste  für  derlei  Unterneh- 
mungen sich  keineswegs  günstig  zeigte.  Bei  unserer 
Ankunft  in  Heiligenblut  war  der  Himmel  stark  mit  Hau* 
fenwolken  bedeckt ,  und  dichter  Nebel  entzog  uns  die 
umgebenden  Berge.  Doch  schien  uns  der  starke  Nord* 
wind  (hier  Tauernwind  genannt)  zu  begünstigen ,  der 
seit  mehreren  Stunden  wehte ;  auch  hatte  die  schlechte 
Witterung  schon  so  lange  angehalten,  dafs  man  auf  eine 
bessere  beinahe  sicher  rechnen  konnte. 

Den  4*a  um  7  Uhr  früh  hatten  wir  wirklich  die 
grofse  Freude ,  die  Spitze  des  Glockners ,  so  rein ,  wie 
sie  selten  erscheint,  zu  erblicken.     - 

Ein  frischer  Nordost  erhob  sich ,  am  Firmaments 
zeigte  sich  kein  Wölkchen,  das  Barometer  war  um 
a,5  W.  L.  gestiegen ,  die  Feuchtigkeitsmenge  der  Luft 
hatte  (nach  Augusts  Psychrometer)  abgenommen« 

Durch  alle  diese  günstigen  Anzeichen,  so  wie  durch 
den  Anblick  der  herrlichen  Umgebung  in  die  heiterste 
Stimmung  versetzt,  eilten  wir,  die  nöthigen  Anstalten 
zur  Ersteigung  zu  treffen.  Die  Gefälligkeit  unseres  bra- 
ven Wirtnes  —  Anton  Pichler  —  kam  uns  hierbei  ganz 
besonders  zu  Statten«  Man  ist  überhaupt  bei  demselben 
ganz  gut"  aufgehoben ,  und  findet  sogar  mehr,  als  man 
billig  an  einem  Orte ,  wie  Heiligenblut ,  welchem  auch 
das  Geringfügigste  mühsam  zugeführt  werden  mufs,  zu 
erwarten  berechtiget  ist.  Zu  Führern  hatten  wir  Brand» 
stätter,  Lackner,  Unterkirchner  und  Schuller  gewählt, 
sammtlich  brave,  willige  und  muthige  Leute,  auf  die 
man  sich  vollkommen  verlassen  kann.  Leiter  der  gan- 
zen Expedition   war  Brandst älter.    Mit  Alpenstöcken, 
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Steigeisen ,  Strichen ,  Schneebällen  und  Lebensmitteln 
waren  wir  hinreichend  rersehen.  Die  physikalischen 
Instrumente,  welche  ich  mitnahm,  verdienen  kaum  ei- 
ner Erwähnung :  zwei  empfindliche  Thermometer ,  un- 
mittelbar auf  Glas  getheilt,  Ton  welchen  einer  als  Psy- 
chrometer verwendet  wurde ;  ferner  ein  Heberbarome- 
ter, das  ich  mir  in  Klagenfurt  in  grö Ister  Eile  selbst 
verfertigt  hatte  (denn  mein  früheres  war  durch  die  Un- 
geschicklichkeit eines  Tragers  zerbrochen),  war  zwar 
•  gut  ausgekocht ,  aber  ohne  Scala,  und  daher  nur  zu  re- 
lativen Bestimmungen  tauglich;  endlich  ein  vortreffli- 
ches PlöfsV  sches  Fernrohr  von  14  Linien  Öffnung  und 
ein  Baumgartner'sches  Instrument  zur  Entdeckung  des 
polarisirten  Lichtes ,  darin  bestand  leider  mein  ganzer 
Apparat« 

Wir  wanderten  auf  dem  bekannten ,  von  Schuttes 
in  seiner  i>  Reise  auf  den  Glockner  a  so  genau  beschriebe- 
nen Wege  dem  Gösnitrfall  vorüber  bis  zur  Leiterbrücke, 
die  am  Eingange  eines  romantischen ,  von  der  brausen- 
den  Leiter  durchströmten  Thaies  —  des  Leitnerthaies  — 
liegt.  Dieser  Waldbach  stürzt  sich  hier  ins  Möllthal 
hinab,  und  bildet  dadurch  den  grofsartigen  Leiterfall. 
Man  überschreitet  die  morsche  Brücke ,  und  wendet 
sich  links  ins  Leiterthal ,  wo  man  an  der  westlichen 
Wand  desselben  den  Katzensteig  betritt ,  der  ganz  sei- 
nem Namen  entspricht,  da  man  an  schmalen  hervor- 
springenden Steinplatten ,  die  oft  k%nm  für  einen  Fufs 
Raum  lassen,  fortklimnit,  und  nicht  selten  fast  senk- 
recht auf  den  schäumenden  Bach  sieht.  Dieser  Weg  ist 
nur  für  solche ,  die  dem  Sehwindel  unterliegen,  gefahr- 
lich j  sonst  aber,  da  man  überall  sicheren  Fufs  fassen 
kann ,  ganz  ohne  Gefahr.  Die  Leiter  fliefst  hier  gröfs- 
tentheils  unter  Wölbungen  alten  Schnees  fort.  Die  For- 
men dieser,   so  wie  aller  übrigen  natürlichen  Schnee* 
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Wölbungen  fielen  mir  schon  öfter  auf,  sie  geben  einen 
interessanten  Beleg  für  das  Zusammentreffen  des  durch 
Rechnung  Gefundenen  mit  dem  von  der  Natur  Hervor- 
gebrachten, da  die  Formen  der  Bögen  und  Pfeiler  (frei* 
lieh  aus  begreiflichen  Gründen)  ganz  so  sind,  wie  sie 
die  Mechanik  bestimmt,  um  die  gröfstmögliche  Dauer 
mit  gleicher  Festigkeit  zu  verbinden. 

Das  Thal  wird  nun  immer  öder ,  da  die  Vegetation 
immer  mehr  abnimmt,  und  Steingerölle  die  mühsam  her« 
vorkeimenden  Pflanzen  verdrängt.  Bei  den  steinernen 
Hütten*  dem  letzten  von  einem  Viehhirten  (Halter)  wäh- 
rend des  Sommers  bewohnten  Orte,  befindet  man  sich 
an  der  obern  Grenze  der  Krummholzvegetation. 

Um  sieben  Uhr,  also  nach  sechs  Stunden  — .  öfteres 
Basten  mit  eingerechnet  —  standen  wir  bei  der  Salms- 
hütte s  dem  Ziele  unserer  heutigen  Wanderung«  Die 
Spitze  des  Glockners  erglänzte  im  schönsten  Abendro- 
the ,  doch  dauerte  dieser  herrliche  Anblick  leider  nicht 
lange ,  denn  bald  umzogen  leichte  Nebel  dieselbe» 

Die  unmittelbar  an  der  Moraine  des  Gletschers  ur- 
sprünglich aus  Holz  erbaute  Salmshütte  wurde  neuer- 
lich ,  da  sie  bereits  verfallen  war ,  durch  zwei  steinerne 
ersetzt,  welche  ein  recht  bequemes  Nachtlager  gewäh- 
ren. Wir  konnten  nicht  genug  dem  edlen  Fürsten  dan- 
ken,  der  so  väterlich  für  Gl ocknerbes teiger  gesorgt 
hatte ,  so  wie  den  Behörden ,  die,  ganz  in  seinem'Geiste 
handelnd,  diese  Sorge  noch  verdoppelten.  Die  eine 
dieser  Hütten ,  in  der  sich  ein  Herd  befindet ,  war  bald 
so  wohnlich  eingerichtet ,  dafs  das  Innere  derselben  in 
lebhaftem  Contraste  mit  der  rauhen  todten  Natur  aufaer 
uns  stand,  aus  der  jede  Spur  des  Organischen  verschwun- 
den war ,  und  wo  man  ringsum  nichts  als  Steingerölle, 
Schneefelder  und  Eismassen  gewahr  werden  konnte.  Das 
Holz  der  alten  Salmshütte  leistet,  selbst  nach  dem  Ver- 
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falle  derselben ,  noch  treffliebe  Dienste,  da  man  es  jetzt 
zur  Feuerung  nimmt,  die  hier  sehr  Noth  thut. 

Die  Temperatur  bei  unserer  Ankunft  war  -f~  1, 5°  C. 
Das  Psychrometer  stand  auf  -f-  o ,  5Ö.  In  der  Nacht  fiel 
das  Thermometer  auf  —  2,5°. 

Die  Nacht  war  bis  2  Uhr  herrlich.  Die  weifse  Spitze 
des  Glockners  blieb  bis  zu  dieser  Stunde  immer  sicht- 
bar. Der  Mond  war  zwar  schon  um  8  l/t  Uhr  unterge- 
gangen ,  aber  das  Licht  der  Sterne  und  das  eigenthüm- 
liehe  Schneelicht  bewirkten  zusammen  eine  ganz  beson- 
dere Erleuchtung.  Nach  2  Uhr  hatte  sich  der  Nordwind, 
der  bisher  wehte,  in  Ostwind  umgesetzt ;  zugleich  zeig- 
ten sich  am  südwestlichen  Himmel  schwache  Haufen- 
wolken. 

Um  5  Uhr  brachen  wir  auf.  Der  Himmel  war  ge- 
gen Nord  und  Ost  rein ,  auch  der  Glockner  war  wieder 
frei  von  Nebeln«  Das  Thermometer  und  Psychrometer 
standen  beide  auf  +i°  C.  Das  Barometer  war  um  o,3 
Linien  gefallen.  Bald  hatten  wir  die  nicht  unbedeutende 
Moraine  des  Gletschers  überstiegen,  und  befanden  uns, 
beiläufig  3oo  Fufs  ober  der  Salmshütte ,  schon  auf  dem 
Gletscher  selbst,  als  uns  die  Spitze  des  Glockners  und 
eine  auf  dem  Breuerspitz  >  mit  uns  etwa  in  derselben 
Horizontalebene  liegende  Wolke,  ein  sehr  interessantes 
Farbenspiel  darboten.  Die  Spitze  des  Glockners  begann 
nämlich  in  dem  schönsten  Roth  des  prismatischen  Far- 
benspectrums  zu  glänzen,  während  die  Wolke  noch  als 
graue  Masse  vor  uns  lag.  Nachdem  nun  die  Farbe  der 
Spitze  nach  und  nach ,  und  zwar  von  oben  herab  ,  aus 
Both  in  Orange  und  Gelb  übergegangen  war,  fingen  erst 
die  obern  Theile  der  Wolke  an ,  sich  roth  zu  färben. 
Dieses  Roth  rückte  nun  immer  tiefer  herab:  die  Stellen 
der  Wolke ,  die  es  verliefs ,  färbten  sich  Orange ,  wel- 
ches  eben   so  herab  rückte,  und   dem    Gelben  Platz 
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machte ;  4ies0m  folgte  dann  ein  schwacher  grüner  und 
ein  ähnlicher  blauer  Streif;  der  an  seinen«  oberen  Bande 
matt  violet  eingefafst  war.  Der  Gipfel  des  Glockners 
war  Wahrend  dieser  Zeil  durch  ein  sanftes  Grfin  in  ein 
lichtes  Blau  übergangen,  das  sich  dann  nicht  weiter  ver- 
änderte. Merkwürdig  war  noch,  dafs  man  an  der  Wolke 
alle  diese  Färbungen  einte  kürze  Zeit  hindurch  zugleich 
sehen  konnte.  Bald'  aber  verschwand  an  derselben  das 
Roth  gßnzliclk,  das  Orange  und  Gelbe  rückte  an  dessen 
Stelle,  das- Blaue  und  Violette  folgte  nach,  und  der 
obtre  Theilder  Wolke,  der  eben  von  dem  Violetten  ver- 
lassen wurde,  erschien  wfeifs;  so  ging  es  fort,  bis  alle 
Farben  sich  verloren  hatten,  und  die  ganze  Wolke  sich 
wieder  weif»,  aber  lichter*  al*  zuvor,  darstellte.  Der* 
lei  Beobachtungen  konnten  vielleicht ,  wenn  sie  öfter 
angestellt,  und' auf  alle  Nebenumstände  gehörige  Bück* 
sieht  genommen  wird,  über  dieMorgenröthe  einige  Auf- 
klärung geben. 

Nicht  minder  interessant  als  der  Himmel  war  für 
mich  der  Böden ,  auf  dem  wir  f  ortschritten.  Der  Glet- 
scher ist  überall  von  Spalten  zerrissen,  die  den  Über- 
gang über  denselben  gefährlich  machen,  besonders  wenn 
sie  mit  frischem  Schnee  bedeckt  sind,  der  noch  nicht 
trägt.  Wir  hatten  beim  Hinaufsteigen  wenigstens  das 
Glück,  den  Schnee  so 'fest  zu  finden,  dafs  wir  darüber, 
ohne  einzubrechen ,  wegschreken  konnten.  Einen  be- 
sonders schönen  Anblick  gewährte  jede  Spalte  so  wie 
jede  Verliefung,  die  z.  B.  mit  einem  Alpenstocke  in  den 
Schnee  gemacht  wurde,  durch  das  herrliche  Blau,  wel-  ' 
ehes  daraus  hervorschimmerte.  Um  7  Uhr  kamen  wir 
über  die  Salmshöhe  bei  der  Hohenwart  an.  Bisher  hatte 
die  Neigung  der  Fläche  an  den  steilsten  Stellen  33 
Grade  betragen,  und  schwankte  gröfstentheils  zwischen 
i5'— «o°. 

Zefochr.  f.  Phy*.  u.  HaUiem.  VII.  3.  lg 
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Ich  mufs  hier  bemerken,  dafa  alle  abgegebenen 
Neigungen  4er  Flächen  nicht  ,blofc  geschätzt! ,  sondern 
durch  Herrn  von  Ro/shorn  mittelst  der  gewöhnlich  am 
Compasae  angebrachten  Vorrichtung  gemessen:  wurden. 
Der  letzte  Theil  des  Weges  führte  ander  Grenze  zwi- 
schen Tirol  und  Kärnthen,  an  einigen  Orten  über  schmale 
Rächen  fort,  Ton  welchen, aus  man. nach  beiden  Län- 
dern sehen  bann«  Hinter  der  Hobenwart  hatten  wir  ei- 
nige bedeutende  Schneefelder,  welche  unter,  38°  geneigt 
waren,  horizontal  zu  durchschneiden«  Da  hier  überall 
der.  Schnee ,  wie  die  Führer  versicherten ,  ungewöhn- 
lich tief  lag,  so  schien  es  uns  nicht  .unmöglich,  dato 
eine  dieser  Schneemassen,  .über  die  wir  wandern  mufs« 
ten  —±  da  sie  eigentlich  nichts  als  schlagfertige. Lawinen 
waren  —  sich  ablösen ,  und  uns  nach  Tirol  hinabtragen 
könnte.  Der  Schnee  .war  aber  sehr  fest,,  und  wir  san- 
ken nur  sehr  wenig  ein;  darum  schritten  wir  raach  vor- 
wärts ,  und  kamen  um  7  3/4  Uhr  an  der  Jdlersruhe  an, 
wo  wir  länger  zu  rasten  beschlossen. 

Die  so  gefährliche  Wand,  von  welcher  Sehalles  in 
dem  oben  angezeigten  Werke,  zweiter  Theil,  p*g.  «63 
spricht,  fanden  wir,  ob  wohl,  sie  uns  auf  diesem  Wege 
hätte  vorkommen  müssen ,  nicht.  Sie  ist  also  entweder 
eingestürzt,  oder  mit  dem  Eise  des  Gletschers  über- 
deckt. Das  erstere  scheint  mir  wahrscheinlicher,  da  wir, 
um  zu  der  von  Schulte»  erwähnten  Scharte  zu  gelangen, 
statt  über  eine  Wand,  blofs  über  steiles,  aus  dem  Schnee 
hervorragendes  Gerolle  schreiten  mufsten. 

Auf  diesem  Wege  war  es.  bereits  nöthig,  das  Ge- 
sicht mit  Flor  zu  umhüllen,  theils  des  zu  starken  Licht« 
reizes  wegen  t  theils  wegen  der  feinen  Eisnadeln,  die 
durch  einzelne  Windstöfse  mit  Heftigkeit  herangetrie- 
ben, eine  sehr  schmerzliche  Empfindung  verursachten. 
Hier  entfaltete  sich  die  Aussicht  immer  mehr  3  und  das 
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Auge  konnte  tiefer  in  die  Eislabyrinthe  der.  Gletscher 
eindringen.  Obwohl  alles ,  was  einen  hier  umgibt ,  in 
eintöniges  Weifs  gehüllt  ist,  das  nur  selten  durch  blaues, 
über  den  Schnee  hervorragendes  Eis  unterbrochen  wird, 
so  bietet  sich  doch  dem  Auge  eine  ungemeine  Mannig« 
faltigkeit  der  Formen  dar ,  die  mit  der  Höhe  immer  zu-* 
nimmt.  Besonders  fiel  mir  die  unbeschreiblich  schöne, 
grofsartige  Wellenform  der  Schneefelder  bei  vollkom- 
men glatter  Oberfläche  derselben  auf,  wahrend  die  an 
niederen  Orten  liegenden  alten  Schneemassen  bekannt** 
lieh  eine  ganz  unebene ,  der,  eines  in  Wellenbewegung 
(und  zwar  in  stehenden  Schwingungen)  befindlichen  Tei- 
ches ähnliche  Oberfläche  haben.  Die  Ursache  dieser 
merkwürdigen  Erscheinung  scheint  mir  in  der  unglei- 
eben  Erwärmung  zu  liegen ,  welche  die  Oberfläche  der 
niedrig  liegenden  Schneefelder  durch  die  Sonnenstrah- 
len erleidet.  Durch  den  Wind  wird  nämlich  Staub  und 
Sand  auf  diese  Schneefelder  getragen,  dieser  erwärmt 
sich  wegen  des  gröfseren  Absorptionsvermögens  für  das 
Licht  mehr ,  als  der  Schnee ,  auf  dem  er  sich  befindet, 
welcher  dann  unter  den  Staubtheilchen  mehr  schmilzt, 
sich  wegen  der  dabei  eintretenden  Haarröhrchenwirkuhg 
mehr  zusammenzieht,  und  auf  diese  Weise  die  oben  an- 
gezeigten Vertiefungen  bildet.  Dafs  der  W,ind  unmittel- 
bar  diese  .Erscheinung  nicht  hervorbringen  kann ,  be- 
weiset der  Umstand,  dafs  in  grofsen  Höhen  trotz  der 
Einwirkung  desselben  diese  Erscheinung  nicht  Statt  fin- 
det; im  Gegentheile  sieht  man  deutlich,  dafs  er  dort 
ganz  andere  Formen  veranlafst.  Als  Belege  für  diese 
Ansicht  dienen  noch  folgende  Beobachtungen :  Die  er- 
wähnte unebene  Oberfläche  wird  nie  rein  weifs,  son- 
dern immer  schmutzig  gefunden ;  je  älter  und  schmutzi- 
ger der  Schnee  ist ,  desto  mehr  und  stärker  zeigen  sich 
diese  Vertiefungen.     In  grofsen  Höhen  ist  der  Schnee 
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rein  weifs,  und  die  Oberfläche  auch  vollkommen  glatt. 
Dagegen  führt  aber  anch  der  Wind  in  diesen  Höhen 
durchaus  keinen  Staub ,  sondern  nur  Eiskrystalle  mit 
sich.  Auf  dem  Weißenbacher  -  Keesj  das  ich  einige  Tage 
spater  durchwanderte,  findet  man  für  das  Gesagte  auf- 
fallende Belege. 

Die  Farbe  des  Himmels  wurde  mit  dem  Weiterhin« 
aufschreiten  immer  dunkler,  blieb  sich  aber. nicht  gleich* 
Die  Adlersruhe  war  der  letzte  Punct,  an  welchem  wir 
etwas  von  dem  Gebirgsgesteine  über  den  Schnee  her« 
vorragen  sahen«  Auch  fanden  wir  hier  noch  die  Spuren 
der  ebenfalls  vom  Fürsten  Salm  erbauten  steinernen 
Hütte«  Es  hat  sie  längst  dds  von  Schultet  prophezeite 
Loos  getroffen.  Nach  einer  kleinen  Viertelstunde  bra- 
chen wir  wieder  von  der  Adlersruhe  auf,  theils  aus  Un- 
geduld ,  unser  Ziel  zu  erreichen ,  theils  der  ungünsti- 
gen Witterungsanzeigen  wegen,  die  eintraten. 

Es  zeigten  sich  nämlich  im  Zenith  schwache  Feder- 
wolken,-der  Wind  kam  jetzt  aus  Süd,  die  unter  uns  be- 
findlichen Nebel  wurden  immer  dichter,  und  drohten, 
uns  die  Aussicht  ganz  zu  entziehen.  Zugleich  fing  der 
Schnee  an ,  immer  weicher  zu  werden.  Wir  klimmten 
nun  einen ,  nicht  sehr  breiten  Rücken  ^  der  bald  zur 
schmalen  Schneide  wurde,  hinan;  mit  jedem  Schritte 
wurde  sie  steiler.  Die  Neigung  derselben  betrug  35°  bis 
4o°i  das  Steigen  wurde  daher  bald  ziemlich  beschwer- 
lich. Hier  öffnen  sich  Aussichten  nach  Kärnthen,  Ti- 
rol und  Salzburg;  gegen  das  erste  Land  ist  der  Schnee 
überhängend,  und  man  sieht  über  ihn  auf  die  grofse 
und  kleine  Pasterze  hinab.  Auf  der  Tirolerseite  sind 
die  Wände  weniger  steil,  und  man  überblickt  auch  nach 
dieser  Seite  bedeutende  Gletscher.  Eine  gute  Stunde, 
die  aber  unglaublich  schnell  verstrich ,  da  sowohl  unser 
Geist  als  Körper  hinlänglich  beschäftiget  war,    stiegen 
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wir  nicht  ohne  Anstrengung  weiter;  denn  nach  jeden 
10 — i5  Schritten  mufste  angehalten  werden ,  uift  wie- 
der zu  Athem  zu  kommen.  Die  Neigung  der  Schneide 
wurde  immer  gröfser,  -bis  sie  endlich  45°  erreichte. 
Jede,  auch  die  geringste  Bürde,  fing  nun  an  lästig  zu 
werden;  wir  liefsen  daher  alles  Entbehrliche  zurück, 
selbst  mein  Barometer  mufste  zurückbleiben ,  denn  kei- 
ner der  Führer,  und  noch  weniger  ich,  wagten,  es  noch 
weiter  fortzubringen.  Da  wir  uns  jetzt  auch  vor  dem 
Ausgleiten  und  P allen  nicht  mehr  sicher  glaubten,  so 
bedienten  wir  uns  eines  22  Klafter  langen  Seiles,  das 
wir  mitgenommen  hatten,  und  zwar  auf  folgende  Weise : 
Drei  der  Führer  gingen  voraus,  und  fafsten  den  Strick 
an  einem  Ende ,  während  wir  übrigen  das  andere  Ende 
desselben  festhielten.  Nachdem  jene  drei  so  weit  fort- 
gegangen waren ,  dafs  der  Strick  spannte ,  und  sie  sich 
einen  sicheren  Stand  im  Schnee  ausgehauen  hatten,  so 
stiegen  wir  anderen ,  in  die  gemachten  Stufen  tretend, 
und  das  Seil  festhaltend,' nach,  während  die  Vorausge- 
gangenen es  successive  aufwärts  zogen.  Diese  Opera- 
tion wiederholten  wir  sieben  Mal,  und  kamen  so  um 
10  */4  Uhr  glücklich  auf  der  ersten  Spitze  des  Glockrier* 
an.  Besonders  mühsam  und  auch  gefahrvoll  war  der 
Weg  in  der  letzten  halben  Stunde;  das  erste,  weil  die 
Neigung  der  Sohneide  bis  auf  53°  wuchs ,  das  zweite, 
weil  wir  fast  immer  auf  einer  überhängenden  Schnee- 
lehne —  hier  Schne'elahn  genannt  —  fortgingen ,  und 
das  Hinabgleiten  der  Lavine  wegen  der  grofsen  Neigung 
der  Flächen  hier  sehr  zu  besorgen  war.  Ich  selbst  stiefs 
mit  meinem  Alpenstocke,  einen  Schritt  weit  von  der 
Stelle ,  auf  der  ich  stand ,  durch  den  Schnee ,  und  sah 
schaudernd  durch  das  Loch  in  eine,  schwindelnde  Tiefe 
auf  den  Pasterzengletscher  hinab.  Die  Aussicht  an  die- 
ser Spitze  war  über  alle  Beschreibung  erhaben,  obschon 
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wir  uns  blofs  von  Bergspitzen  umgeben  sahen,  da  Wol- 
ken über  den  Thälern  lagen:  das  Wijshachhorn >  der 
hohe  l!enns  das  Weif senb  acher -Kee*  lagen  unter  uns. 
Die  beiden  Pasterzengletscher  übersieht  man  vollkommen. 
Die  Caravanca- Kette  schloff  gegen  Süd  den  Horizont« 
Der  Terglou  ragte  ausgezeichnet  hervor.  Ich  will  es 
nicht  wagen ,  alle  die  Bergspitzen  9  die  vorzüglich  her« 
vortraten ,  zu  nennen,  da  wir  uns  nicht  so  lange  aufhat« 
ten  konnten,  um  die  vortreffliche  Generalquartiermei- 
sterstabs-Karte  gehörig  benützen  zu  können.  Die  erste 
Spitze  hat  gar  kein  Plateau,  sondern  besteht  blofs  aus 
einer  sehr  schmalen ,  beiläufig  20  Schritte  langen  hori- 
zontalen Schneide ,  welche  von  Flächen  gebildet  wird, 
die  gegen  Salzburg  vertical  sind ,  gegen  Tirol  eine  Nei- 
gung von  68u  haben.  Wir  befanden  uns  auf  einem  im 
Schnee  ausgehauenen  Steige,  der  so  schmal  war,  dafs 
qs  unmöglich  gewesen  wäre ,  dem  Vordermanne  vorzu« 
treten.  Als  Lehne  diente  uns  die  überhängende  Schnee- 
Jahn  ,  auf  welcher  sich  zum  Theil  auch  der  Steig  be« 
fand.  Unser  Standpunct  war  ungefähr  in  derselben 
Höhe ,  als  der  Barometerkasten  auf  der  zweiten  Spitze, 
welcher  nur  zur  Hälfte  aus  dem  Schnee  hervorragte« 
Diese  beiden  Spitzen  sind  in  ihrer  Höhe  nicht  bedeutend 
von  einander  verschieden,  und  durch  eine  sehr  schmale 
tiefer  liegende  Schneide  getrennt.  Es  wurde  nun  bera* 
then ,  ob  wir  noch  die  zweite  Spitze  erklimmen  sollten, 
oder  nicht.  Unserer  gefahrdrohenden  Stellung  ungeach» 
tet  beschlossen  wir  denn,  so  weit  als  möglich  vorzudrin- 
gen ,  da  das  Umkehren  so  schmerzlich  fällt ,  wenn  man 
einmal  so  weit  gekommen  ist,  und  da  wir  uns  noch  we- 
nig erschöpft  fühlten.  Brandstälter  und  Schuller  gingen 
jetzt  beiläufig  zwanzig  Schritte  voraus,  und  riefen  uns 
zu,  ihnen  zu  folgen;  doch  fast  in  demselben  Augen« 
blicke  braoh  der  Schnee  unter  Schuller  ein ,    und  eine 


nicht  unbedeutende  Jfosfce  da vc*  stürzte  mit  Donner- 
ähnlichem Getöse  auf  den  Pasterzengletscher  hinab.  Ob* 
wohl  Schuller  den  Strich  im  Schrecken  fähren  gelassen 
hatte ,  so  hielt  er  sich  doch  auf  eine  wunderbare  Weise 
im  Schnee  fest.  Branäsiätter  half  ihm  vollends  herauf. 
Wie  erschüttert  wir  alle  dureh  diesen  Vorfall  waren, 
lafst  sich  leicht  denken.  Wir  sahen  darin  einen  warnen- 
den Wink  der  Vorsehung.  Es  wäre  in  der  That  Ver- 
messenheit gewesen,  unter  diesen  Umständen  noch  wei- 
ter vorwärts  zu  wollen.  Der  Schnee  trug,  wie  wir  eben 
gesehen  hatten,  nicht  mehr  die  Last  eines  Einzigen,  um 
wie  viel  weniger  jene  von  sieben  Menschen.  Überdiefs 
wurde  die  überhängende  Schneelehne  gegen  die  Schneide 
hin  immer  breiter  und  dünner ,  daher  aus  doppelter  Ur- 
sache gefahrlicher.  Auch  gewahrten  wir,  wie  der  Schnee 
immer  weicher,  und  damit  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Abgleitens  einer  Lavine  immer  gröfser  ward.  Endlich 
konnten  wir  nicht  viel  an  der  Aussicht  verlieren ,  da  die 
zweite  Spitze  bereits  ganz  in  Nebel  eingehüllt  war.  Wir 
hatten  also  Zeit,  an  unseren  Bückzug  zu  denken,  da 
die  Nebel  sich  mehr  und  mehr  ausbreiteten,  und  die 
Windstöfse  immer  heftiger  wurden.  Sobald  sich  daher 
Schütter  wieder  erholt  hatte ,  schickten  wir  uns  zum 
Bückwege  an. 

Wenn  das  Hinaufklimmen  mühvoll  war ,  so  war  das 
Hinabsteigen  desto  gefahrlicher.  Eine  ganz  begreifliche 
optische  Täuschung  liefs  den  Weg  noch  viel  gäher  sich 
hinabsenken,  als  es  wirklich  der  Fall  war:  die  Abgründe 
zu  beiden  Seiten  und  vor- uns,  in  welche  wir  jetzt  sehen 
mufsten,  machten  das  Ganze  im  höchsten  Grade  schwin- 
delerregend. Nebstdem  war  der  Schnee  so  locker  ge* 
worden,  dafs  es  schwer  war,  festen  Fufs  zu  fassen. 
Ohne  Hülfe  des  Seiles  wäre  es  unmöglich  gewesen, 
hinab  zu  kommen«    Wir  benützten    dasselbe  jetzt  auf 
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folgende  Art:  Einem  xon  ans  wurde  der  Strick  um  den 
Leib  gebunden,  dieser  stieg  voraus,  in  die  alten  Fufs- 
stapfen  tretend  und  sieb  mit  dem  Alpenstocke  festhaltend. 
War  er  an  einem  sachern  Standpunote  angekommen, 
so  band  er  sich  los,  das  Seil  wurde  zurück- hinauf gezo* 
gen ,  ein  anderer  umschlang  sich  damit,  bis  wir  endlich 
alle  auf  diese  Weise  hinabgekommen  waren.    Wir  fan- 
den ,   dafs  das  Herabsteigen  am  leichtesten  von  Statten 
gehe ,   wenn  man  sich  umgewendet  hält ,   das  Gesicht 
gegen  die  eben  verlassenen  Tritte  gekehrt.     Auf  diese 
Weise  kamen  wir  ohne  weiteren  Unfall  an  der  Stelle  an, 
wo  wir  das  Barometer  und  die  übrigen  Beisegeräthe  zu- 
rückgelassen hatten.   Noch  eine  Strecke  stiegen  wir,  je- 
doch ohne  uns  mehr  des  Seiles  zu  bedienen ,  abwärts,' 
bis  der  Weg  breiter  wurde ,    wo  wir  uns  dann  nieder- 
setzten, und  mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  hinabrutsch- 
ten ;  dabei  hat  man  sich  aber  sorgfaltig  vor  dem  Abtra- 
gen in  einen  der  Abgründe  zu  beiden  Seiten  zu  hüten* 
Schnell  und  wohlbehalten  sahen  wir  uns  wieder  bei  der 
Adlersruhe.  Als  wir  jetzt  unsere  vorigen  Fufsstapfen  be- 
treten wollten,  entdeckten  wir  erst,  über  wie  viele  Spal- 
ten wir  beim  Hinaufsteigen,  ohne  sie  zu  ahnen,  geschrit- 
ten waren.     Der  Schnee  war  nämlich  mittlerweile  auch 
hier  weicher  geworden ,    und  daher  über  den  Spalten 
mehr  eingesunken ,  als  über  dem  festen  Eise ,  wodurch 
eben  jene   erst  kenntlich  wurden.     Brandstatier  *   der 
auch  jetzt  der  erste  war,  führte  uns  so  geschickt,  und 
vermied  alle  Gefahren  mit  so  viel  Umsicht,  dafs  wir  um 
i  Uhr  in  der  Salmshütte.  Kräfte  für  den  Best  unseres 
Weges  sammeln  konnten.     In  3  4/2  Stunden  waren  wir 
wieder  in  Heiligenblut. 

,  Für  künftige  Glocknerbesteiger  bemerke  ich  noch, 
dafs  ein  Jahr ,  in  welchem  sehr  viel  Schnee  fiel,  für  die 
Ersteigung  nicht  so  günstig  ist,   als  man  gewöhnlich 
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glaubt«  Man  erspart  /BWar  in  diesem  FaUe  den  Gebrauch 
der  Steigeisen ,  und  braucht  Niemanden  voraus  ?u  schr- 
oten,  um  den  Weg.  aaszuhauen,  was  geschehen  mufs, 
wenn  zu  wenig  Schnee  auf  dem. Eise  liegt;  dafür  kennt 
man  aber  die  Gefahr  in  ihrem .  ganzen  Umfange ,  wah- 
rend man  bei  vielem  Schnee  sich  sicher  glaubt,  indem 
man  in  der  gröfsten  schwebt..  Besonders  gefährlich 
wird  das  Gehen  auf  der.  überhängenden  Schneelahn,  w*s* 
bei  vielem  Schnee  unvermeidlich  ist.' Welche,  Gefahren 
der  Gletscher  selbst,  in  diesem  Falle  darbietet ,  ist  be- 
kannt. "','.'• 

Ich  erwähne  hier  noch  einiger  geognostischer  Be* 
merkungen ,  welche  mir  Herr  von  Roslhorn  aus  seinem 
Tagebuche  mittheilte.  Mangel  an  Z&t  und  das  überaus 
schlechte  Wetter  hinderten  uns ,  mehrere  und  genauere 
Beobachtungen  anzustellen. 

Die  um  Heiligenblul  herrschende  Gebirgsart  ist  Glim- 
merschiefer,  welchen  man  am  deutlichsten  &m  Möllfalie 
sieht,  wo  er  nach  hora  i5 —  r3o°  südwestlich  fällt,  und 
einen  Neigungswinkel  von  s5°  gegen  den  Horizont  hat. 

Bei  dem  alten  Thurme  findet  sich*  in  bedeutenden 
Massen  ein  pistaziengrünes,  im  Bruche  vom  fein  bis  zum 
grobkörnigen  wechselndes,  oft  ganz  homogen  aussehen* 
des,  oft  mit  Quarz  und  Kalk  durchzogenes  Gestein,  wel« 
ches  man  verschiedentlich  benannte,  z.B.  Epidot,  Backa- 
lit ,  etc.  Es  ist  nichts  anderes  als  eine  theils  gemengte, 
tbeils  blofs  zusammengesetzte  Varietät  des  yrismatoidi- 
sehen  Augitspalhes.  Es  findet  sich  dieses  Mineral  auch 
in  einzelnen,  vollkommen  ausgebildeten  Kr y  stallen.  Vom 
alten  Thurme  bis  zur  Moll  hinab  finden  sich  häufig  Blöcke 
von  diesem  Gesteine.  Weiter  gegen  dfen  Gösnitzfall 
scheint  dasselbe  Gestein  ebenfalls  vorzukommen,  und 
als  Hügel  mitten  im  Thale  zu  liegen ,  nur  sind  hier  die 
Gemengtheile  inniger  mit  einander  verbunden,    es  ist 
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fester,  harter,  und  kommt  in  sch&ligen  Absonderung** 
stücken  vor. 

Beim  Gösnilz/aUe  tritt  wieder  der  Glimmerschiefer* 
der  hier  schon  gneisartig  wird,  hervor;  er  enthält  hier 
reine  Glimmerplatten  von  einigen  Zollen  Oberfläche. 
Der  Glimmerschiefer  fallt  hier  nach  h.  14  —  120°  süd- 
westlich, mit  einem  Neigungswinkel  von  24°)  also  fast 
'eben  so  wie  beim  Möllfalle. 

Weiter  hinauf  gegen  die  Tropalpe  kommt  man  aal 
ein  mächtiges  Urkalklager. 

Yon  dem  Katzensteig  an  nach  dem  Leiterbache  auf-» 
wart«  kommt  eine  eigene  Gattung  Thonsohiefer  vor,  der 
den  Glockner  zu  construiren  scheint,  wenigstens  gewifs 
die  südliehe  Abdachung  desselben  bildet.  Dieser  Thon- 
sohiefer ist  vollkommen  geschichtet,  er  steht  dem  Glim- 
merschiefer sehr  nahe,  und  geht  oft  in  denselben  über  ;• 
seine  Farbe  ist  dunkelgrün ,  er  ist  rauh  anzufühlen,  und 
enthält  parallel  der  schiefrigen  Textur  dunkle  Glimmer- 
plättchen;  im  Querbruche  ist  er  uneben*  Er  fällt  zwi- 
schen h.  i3  —  20°  nach  Südwest,  mit  einem  Neigungs» 
winkel  von  40°.  • 

Dieser  dem  Glimmerschiefer  so  nahe  stehende  Thon- 
sohiefer wechselt  mit  mächtigen  untergeordneten  Ur- 
kalklagern.  Der  Kalk ,  aus  welchem  diese  Lager  beste- 
hen ,  ist  von  grüner  Farbe ,  grobkörnig ,  dünnschiefrig, 
und  enthält  ebenfalls  Glimmerplättchen ,  welche  alle 
parallel  der  schiefrigen  Textur  liegen.  Die  Kalklagen 
fallen  mit  h.  i3 —  i5°  nach  Südwest,  mit  einer  Neigung 
von  3o°,  also  fast  parallel  dem  vorerwähnten  Thon- 
sohiefer. 

Um  die  Salmshütte  ist  alles  anstehende  Gestein  die» 
ser  Kalk,  der  vermöge  seiner  dunkelgrünen  Farbe  leicht 
mit  dem  herrschenden  Thonschiefer  verwechselt  wer- 
den könnte.     Die  Moraine  des  Gletschers  an  der  Salms* 
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liütte  enthält  meistens  nur  Thonschiefer ,  fast  keinen 
Kalt. 

In  der  Gegend  von  Heiligenblut,  den  Glockner  mit 
begriffen  ,  bemerkt  man  ein  Generalstreichen  der  Ge- 
hirgsgesteine  von  Südost  nach  Nordwest.  Der  Neigungs- 
winkel gegen  den  Horizont  beträgt  3o  — 45°  mit  einem 
Fallen  nach  Südwest, 

Granit  findet  sich  um  Heiligenblut  weder  anstehend 
noch  in  Blöcken.  Er  erscheint  erst  in  gröfseren  und 
kleineren  Blöcken  in  der  Moll  zwischen  Döllach  und 
Pokhorn. 


IV. 

Flammenausbrüche  auf  den  Gebirgen  von 
Hayti  j 

mitgetlieilt   von 

Dr.   Johann  Lhotskj\ 


Im  Norden  der  Stadt  Gonaiyes  auf  Hayti  erstreckt 
sich  ein  Gebirgszug  fast  einen  Breitengrad  westlich  bis 
Cap  a  foux,  welcher  als  das  Gerippe  dieser  ganzen,  vom 
Haupt  theil  der  Insel  weit  vorragenden  Erdzunge  zu  be- 
trachten ist.  Eine  Stunde  im  Westen  obgenannter  Stadt 
fangt  dieser  Gebirgszug  mit  einem  leisen  Abbange  an, 
welchen  Charakter  er  bis  nach  Port  a  Piment ,  und  so 
weit  man  an  dem  Gestade  des  Meeres  hinsehen  kann, 
beibehält;  jedoch  im  Norden  von  GonaiVes  bietet  er 
meistens  senkrecht  abgerissene  Felsen  dar.  Die  Höhe 
dieses  Kalkgebirges,  mag  die  Höhe  des  Ariningers'bei 
Wien  (also  ungefähr  8oo')  erreichen.  E&  ist  ganz  kahl 
und  klippig  anzusehen,  und  nur  an  seinem  untern  Tbeile 
mit    sparsamen    Gestrippe   und    Fettflanzen    (Acücia* 
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LauruSy  Agave,  etc.)  bewachsen,  an  seinem  höhern  durch 
steile ,  mit  zahllosem  Geschiebe  bedeckte  Abhänge  zer- 
rissen. 

Es  war  in  der  trockenen  Jahreszeit,  als  der  k.  k. 
Gärtner  Hr.  Carl  Ritter  auf  seiner  Heise  in  Hayti  in  die- 
ser Gegend  ankam,  wo  die  tropische  Sonne  den  ganzen 
Tag  diese  nackten  Felsen  durchglühte.  Nachdem  er  ei- 
nige Zeit  dort  verweilt  hatte,  bemerkte  er  am  16. Febr. 
1821  folgende  sonderbare  Erscheinung.  Gegen  3  Uhr 
Nachmittags  erblickte  man  auf  dem  Kamme  dieses  Gebir- 
ges ein  Rauchen  und  Dampfen,  welches  anfangs  sich 
an  ungefähr  zehn  ,  von  einander  abgesonderten  Stellen 
zeigte ,  und  gerade  in  die  Luft  ging.  Als  aber  die  hei- 
tere (obgleich  mondlose),  und  daher  zur  Beobachtung 
ganz  vorteilhafte  Stacht  hereinbrach,  wurde  dieses 
Schauspiel  ungemein  majestätisch ;  denn  es  erschienen 
nun  statt  des  Dampfes  und  Bauches  eine  grofse  Menge 
Feuer,  welche  von.  der  Grofse  einer  Fackel  flamme  bis 
zu  der  einiger  Klafter,  bald  auf  der  Erde  dahinliefen, 
bald  verlöschten  und  bald  wieder  erschienen ,  und  eine 
gelbliche,  rotße  und  rothliche  Farben  darboten.-  Bis 
3  Uhr  früh,  wie  lange  Hr.  Ritter  die  Erscheinung  be- 
obachtete ,  blieb  sie  sich,  im  Ganzen  fast  gleich. 

Die  Neger  setzten  sich  vor  ihre  Häuser,  und  sahen 
diesem  Schauspiele  mit  Vergnügen ,  aber  nicht  mit  Ver- 
wunderung zu.  Von  Hrn.  Ritler  darüber  befragt,  sag- 
ten sie :  »  Diese  Feuer  würden  manche  Jahre ,  jedoch 
»nur  ein  Mal,  und  zwar  in  der  trockensten  Jahrszeit 
»beobachtet,  und  sie  wären  der  Meinung,  dafs  die  in 
*  der  Regenperiode  gewachsenen  Pflanzen  jetzt  vor  Dürre 
9  verbrennen, «  Hr.  Kitter  war  nun  ausserordentlich  be- 
gierig, die  Ursache  dieser  Erscheinung  an  Ort  und  Stelle 
zu  beobachten.  Es-  geht  zwar  am  Gestade  des  Meeres 
(eben  wp  dieses  Gebirge,  wie  gesagt,  einen  etwas  sanf- 
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ternr  Abhang  darbietet)  ein  Pfad  von  Gonairea  bis  in  den 
Fufs  dieses  Gebirges,  Hr.  Ritter  hätte  aber  hier  unter 
den  Kanonen  eines  Forts  vorbei  müssen,  welches'  zu  je- 
ner Zeit,  wo  er  in  Gefahr  war,  wegen  Abschneidung 
einiger  Akazienreiser  erschossen  zu  werden,  nicht  rath-» 
sam  befunden  wurde.  Er  wollte  zur  See  ,  an  einen  von 
dem  Fort  entfernten  Funct  des  Gestades ,  hinüber  fah- 
ren, aber  da&u  war  auch  kein  Neger  zu  bewegen«.  So 
entschlofs  er  sich  denn  $  am  nächsten  Morgen  ein  Pferd 
zu  miethen,  um  dieses  Gebirge,  wo  möglich,  an  seiner 
östlichen  Seite  zu  flankiren.  Doch  konnte  er,  am  Fufse 
der  Gebirge  angelangt,  wegen  dem  sich  immer  mehren- 
den Gewirre  yon  Saftpflanzen,  in  eine  Menge  von  engen 
Felsenrissen  und  Thälern  verfangen,  nicht  mehr  als  etwa 
ein  Vierttheil  der  ganzen  Gebirgshöhe  erreichen.  We- 
der eine  grofsere  Hitze  nooh  irgend  ein  Geruch  wurde 
bemerkt ,  nur  sah  Hr.  Ritter  sehr  häufig  eine  Grasart, 
die,  in  zahlreichen  Büscheln  gestellt,  mit  ihren  dicken 
und  grobfasrigen  Blättern  wohl  eine  der  Ursachen  die- 
ser Feiner  seyn  könnte. 

Den  besten  Aufschlufs  über  diese  Erscheinung  glaub- 
ten wir  in  den  Andeutungen  zu  finden,  die  c  Leonhard 
in  seinem  neuesten  vortrefflichen  Werke :  »  Agenda  geo- 
gnosliccij  p.  193,«  über  diesen  Gegenstand  gegeben  Tiat. 
Wir  halten  diese  Erscheinung  demnach  für  die  Wirkung 
gasartiger  Ausbrüche,  jedoch  müssen  wir  einen  dort 
befindlichen  Druck-  oder  Schreibfehler  dahin  berichti- 
gen ,  dafs  solche  Feuerausbrüche  nur  die  Wirkung  des 
nhosphorigen,  nicht  aber -des  einfachen  oder  gekohlten 
Wasserstoffgases  seyn  können ,  da  sich  bekanntlich  nur 
das  erstere  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
selbst  entzündet»  Warum  aber  diese  Ausbrüche  nur  in 
x  der  trockensten  Jahrszeit  Statt  finden,  warum  sie  auch 
da  nur  manchmal  beobachtet  werden  *  welchen  Einflufs 
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endlich  Sie  vertrocknete  Vegetation  auf  diese  Erschei- 
nung ausübt  —  diefs  sind  Fragen,  welche  bei  der  gros* 
aen  Ödigkeit  und  Unbewohntheit  dieser  Gegend  *) ,  bei 
der  grofsen  Schwierigkeit,  unter  diesem  Clima  hohe  und 
mit  Gerolle  bedeckte  Felsen  zu  erklimmen ,  endlich  bei 
dem  wenigen  Interesse  der  Eingebornen  für  solche  Ge- 
genstände —  noch  lange  unbeantwortet  bleiben  dürften« 
Denn  die  Neger  versicherten  Hrn.  Ritter,  diese  Felsen 
tejen  wahrscheinlich  noch  nie  von  einem,  menschlichen 
Wesen  erstiegen  worden« 


V. 

Über  die  Bestimmung  der  Genauigkeit  der 
Beobachtungen; 

von 

Dr.    C.    Fr.    Ha  über. 


Das  Vorzüglichste,  was  wir  über  diesen  in -der  An- 
wendung der  Mathematik  auf  die  Naturwissenschaften 
höchst  wichtigen  Gegenstand  haben,  ist  ohne  Zweifel 
das ,  was  Gau/s  in  dem  Aufsatze  über  die  Bestimmung 
der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  in  der  Zeitschrift 
für  Astronomie  und  verwandte  Wissenschaften,  Band  I., 
Nro.  XII. ,  und  an  mehreren  Stellen  der  Theoria  combl" 
nationis  observationum  erroribus  minimis  obnoxiae  gege- 
ben hat.  In  dieser  neueren  Schrift  hat  aber  Gaufs  die 
Sache  auf  eine  ganz  andere  Art  behandelt',  als  in  jenem 
früheren  Aufsätze,  und  doch  möchte  auch  die  ältere  Be- 

*)  Nach  der  trefflichen  Karte  von  St.  Domingo  des  Gene- 
rals Pamphile  Lacroix,  ist  keine  Gegend  der  Insel  so  völ- 
lig entblöfst  an  Habitationen ,  als  diese  Erdzunge. 


haAdlnngaweis?  immer  noch  sehr  beachtungswerth  seyn. 
Daher  dürfte  vielleicht  eine  noch  allgemeinere  Behand- 
lung des  Gegenstandes ,  worunter  sich  die  Resultate  so- 
wohl der  älteren  als  der  neueren  Gaufs  sehen  Untersu- 
chungen subsumiren  lassen,  nicht  ganz,  uninteressant 
seyn. 

Ich  will  meine  Betrachtungen  auf  einen  allgemeinen 
Satz  gründen , :  ron  dem  die  Sätze ,  •  die  taplace  in  der 
Theorie  anal,  des  Probab.*  Lwre  ILS  Nro.  18  — *-a£,  und 
Poisson  in  dem  Memoire  sur  la  Probabiliti  des  risultat* 
mojrens  des  Observation*  *  in  den  Addition*  a  la  Conn. 
destemsj  pour  1827,,  Nro.  1 — 9  bewiesen  haben ,  spe- 
cielle  Corollarien  sind,  der  sich  aber  eben  so  beweisen 
läfst,   wie  diese  specielteren  Sätze.    E»  ist  folgendere 

Man  habe  eine  grofse  Anzahl  s  ,von  Beobachtungen, 
und  es  seyen  V,  «i,*.  .  .  c«  ,  .  .  *.  «#— 1  resp.  die  Fehler 
der  ersten,  zweiten,  .  .  .  (»+  ,)*f0>:  •  .•  #*teB  Beobach* 
tung;  Fe  eine  Function  von  e,  JPet  dieselbe  Function 
Ton  £j  u.  s.  w. ; :  ferner  sey  bei  Beobachtungen  von  der 
Art,  zu  welcher  die  erste  jener  Beobachtungen  gehört* 
yo;..  die  Function,  welche  das  Gesetz  4er  Wahrschein- 
lichkeit der  Beobachtungsfehler  ausdrückt,  so  dafs  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  zwischen  x  und 
x*\-dx  liege,  sapx.dx  sey;  bei  Beobachtungen  von 
der  Art,  zu  welcher  die  zweite,  •  •  .  (i-f"1)*0»  •  ,•  • 
jener  Beobachtungen  gehört,  sey  diese  Function  ftx,  ... 
9»  *,  .  .  .  Das  Integral  fFx  .  <?n'x  .  dx,  zwischen  deri 
Grenzen  — d  und  -j-a  der  möglichen  Beobachtungsfeh« 
ler,  oder,  was  dasselbe  ist  (da  außerhalb  dieser  Gren- 
zen $x  =  o  ist),  zwischen  den  Grenzen  —00  und  -f-00 
genommen,  werde  durch  Kn  ,  das  Integral 


/- 


"*"*  (F  o?)2  .  9«  x  .  d  x 


durch   K'a  bezeichnet ,  und  es  sey  I£  =s  Ki  t  Ki  j 
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lS  7i »  •  •  •  y«  »  •  •  •  y«r—  i  ««Tön  beliebige  Faötoren ; 
endlich  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen, 
är  =  3.1415926  . .  .;  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
dferWerth  von  2yM  Fen  (wo  das  Summenzeichen  -2*  sich 
auf  alle  Werthe  yon  n  ron  <y  an  bis  s—  1  bezieht)  zwi- 
schen den  Grenzen  '   J' 

2y*K*—r^*2ylL*n  und  2y*  £.,-|-  ry/zZyl  L^ 
öder  dafs. 

-  2yn  p€u  zwischen    -  2yn  Kn  +  -  ^%2y%nL*n    liege^ 

das  Integral  von  r=tff  ao  genommen*  -  •• 

Die  Gröfse  -  ^2  -^y*  L*  ist  ron  der  Ordnung  *j-^ 

also  näher!  sieh,  *  indem  4  zunimmt,  -  ^y«  Fen  immer 

n^ejir  der  Gröfse  -  2ymKu.  Übrigens  ist  zu  bemer- 
ken ,  dafs  der  Ausdruck  A)  nur  ein  genäherter  ist ,  und 
eine  gröfse  Anzahl  yon  Beobachtungen  voraussetzt,  was 
jedoch  der  Brauchbarkeit  der  Resultate  wohl  wenig  scha- 
den wird. 

Gau/s  sagt  in  "der  Theoria  comb»  obs.  p.  5 :  das  In- 
tegral Jjjcox%fx.dx^  das  er  das  Quadrat  des  mitt- 
lem Fehlers  nennt,  scheine  am  angemessensten  zu  seyn, 
um  die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  darnach  zu  be- 
stimmen, so  dafs  ein  System  ton  Beobachtungen  als 
desto  genauer  anzusehen  sey ,  je  kleiner  bei  demselben 
der  Werth  dieses  Integrals  sey«  Übrigens  setzt  er  hinzu, 
es  liege  allerdings  hierin  etwas  Willkürliches.  Ich  will 
nun  allgemein  voraussetzen,  dafs  dazu,  wozu  Gaufs  das 
Quadrat  x%  gebraucht,  irgend  eine  Function  Fx,  die 
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man  dazu  passend  finden  mag,  gebraucht  wef de,  so  data 
der  mittlere  Werth  dieser  Function  oder -das  Integral 

/         Fx.vx.dxz=zK  als  Mafs  der  Unsicherheit  der 

Beobachtungen  diene.  Wäre  für  ein  System  gleicharti- 
ger Beobachtungen  die  Function  94?  sowohl  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Form  als  auf  die  etwa  in  dem  Ausdrucke 
vorkommenden  Constanten  bekannt,   so  würde  sich  der 

Werth  des  Integrals  /  "*"  Fx.yx.dx  entweder  in  al- 
ler Strenge,  oder  wenigstens  so  genau  als  man  will,  an- 
geben lassen.  Da  aber  <px  unbekannt  ist ,  so  mufs  man 
sich  begnügen,  aus  den  Beobachtungen  selbst  a  poste- 
riori einen  genäherten  Werth  von  K  abzuleiten.  Ich  will 
zuerst,  wie  bei  solchen  Untersuchungen  gewöhnlich  ge- 
schehen ist,  und  wie  auch  Gat/s  in  dem  angeführten 
Aufsatze  über  die  Bestimmung  der  Genauigkeit  der  Be- 
obachtungen, und  in  dem  ersten  Theile  der  Theoria 
comb.  obs.  gelhan  hat,  eine  bedeutende  Anzahl  wirklich 
Torgekommener  von  einander  unabhängiger  Beobach- 
tungsfehler als  bekannt  voraussetzen.  Diese  Vorausse- 
tzung ist  freilich,  wie  Gau/s  im  zweiten  Theile  der 
Theoria  comb.  obs.  p*  5o  bemerkt ,  in  der  Anwendung, 
streng  genommen,  nicht  leicht  jemals  gültig.  Doch  wird 
man  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Beobachtungen  ohne 
bedeutenden  Fehler  die  Differenzen  der  durch  die  ein- 
zelnen Beobachtungen  gegebenen  Werthe  von  den  aus 
der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  nach  der  vorteil- 
haftesten Methode  durch  Bechntmg  abgeleiteten  den 
wahren  Beobaohtungsfehlern  gleich  setzen  können. 

1)  Die  Beobachtungen,  deren  Fehler  e,  e, ,  .  •  . 
€„,...  £,__,  bekannt  sind,  seyen  von  verschiedener 
Art,  so  dafs  die  Function  ?.r,  und  daher  auch  /C,  nicht 
für  alle  dieselbe  sey.     Es  sey  aber  das  Verhältnifs  der 

ZeiUchr.  f.  Fhj*.  u.  Mathent.  VII.  3.  ,q 
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Genauigkeit  dieser  verschiedenen  Arten  von  Beobach- 
tungen gegeben;  wenn  zum  Beispiel  bei  Beobachtungen 
Ton  der  Art,  zu  welcher  die  erste  jener  Beobachtungen 
gehört ,  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  Fehler  einer 
Beobachtung  zwischen  o  und  x  liege ,  =  W  ist ,  so  sey 
bei  Beobachtungen  yon  der  Art,  zu  welcher  die  zweite, 
dritte,  .  .  .  (»+»)*•»  •  •  •  *to  jener  Beobachtungen  ge- 
hört, die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  einer 
Beobachtung  zwischen  o  und  fax,  f**«,  *  •  •/**«,•• 
/i,_,  x  liege,  ebenfalls  =  W^  und  fit ,  /ia,  .  .  .  ji»  ,  .  . 
/*,__,  seyen  bekannt;  so  ist 

JV^sJfx.  dx  ss/fi  {ji%x)d.  (pt  x)  ==/?,  (jtx*)d.  (fi%x) . . 
also 

<j>X  GS  /ij^Oljtf)   Z=Z  fl%<f%(jl%x)...   =3  pnfnipn*)  •  • 

Multiplicirt   man  nun   K ,  Kt ,  K% ,  .  .  .  Kn  ?  •  • 
resp.  mit  den  Factoren  1 ,  y, ,  y% ,  .  .  .  yn  ,  •  •  • ,  so  ist 
nach  dem  Satze  (i)  der  genäherte  Werth  yon 

Ä  -f-  y,  Kt  -f-  y%  K%  -{-  .  .  .  +  yn  Kn  +  .  .  . 

=  *«+  yi^i+  y*^+  .  .  .  +  r»^««+  •  •  ♦* 

und  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  in  Beziehung  auf 
diesen  Werth    zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 

Grenzen  +  r\/2iV  liege,   =  —  fe     r*dr,   wo 


N*=K<-K*+r',(K\ 


und    K' 


•f- 


+» 


(Fx)%  .  fnX  •  dx    ist. 


Verhalten  sich  nun  X ,  Kt ,  .  .  .  Kn  ,  .  .  .  resp.  wie 
i ,  mi ,  ,  •  .  mn  ,  •  •  •,  wo  TKn  •  •  •  wt*  ,  •  •  •  Func* 
tionen  yon  /i, ,  .  .  .  pn  ,  ' .  .  •  sind ,  und  setzt  man  der 
Kürze  wegen 

1  +  7j  mi  +  •  •  •  +  r» m«  +  •  •  •  =s  Mt> 
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so  erhält  man  einen  genäherten  Werth  vonÄ; 

—  5/(F€  +  *'Fe*  +  •*•"  +  v»Fän  +  •••)» 

und  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen  Werth 
zu  befürchtenden  Fehlers  mit   der  Wahrscheinlichkeit 

-r—  ft    **  dr  werden  seyn 

±  u  «  +  rV«  •  ^. 

Das  vörtheilhafteste  System von  Factoren  y4 ,  y2,  . .  * 
yn  ,  .  .  .  zur  Bestimmung  von  K  wird  dasjenige  seyn, 

für  welches  -—  ein   Minimum  ist  •    d.  h.  für  welches 

M 

man  hat 

es  JV^mj  dyt  +  .  .  .  +  m«  dy„  -J-  .  .  .). 
Dieser  Gleichung  geschieht  Genüge,  wenn  inan  setzt 

Ist  nun  die  Function  JFar  so  beschaffen,  dafs  Jt', 
JK',  j  *  .  •  K^ ,  .  ♦  .  resp.  den  JE9 ,  KJ  9  *  4  «  K# ,  •  .  - 
oder  den  i ,  m* ,  <  .  .  m£ ,  •  .  •  proportional  sind ,  so 
sind   die   yortheilhaftesten   Werthe   von  y^  yzi 


•  *  » 


y»  ,  .  .  ♦  resp.  es  — ,  — ,   ...  — ,  .  .  . ,   also  M  sa  s 

nnd  N  =3  s  (JK'  —  X2) ,    mithin  der  genäherte  Werth 
von  K 

und  die  Grenzen  +  u 

—      w  s 

Wo  man  für  X'  auf  ähnliche  Art  einen  genäherten  Werth 
finden  kann ,  wie  für  K*    Aus  dem  genäherten  Werthe 

19  * 
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von  K  findet  man  auch  genäherte  Werthe  von 

A|    SI  ITl|  Ä  ,   •  •   •   An  GS  mn  K.  ,    XL,   S»   w. 

Nimmt  man  dann  in  Betreff  der  Form  der  Function 
fx  eine  Hypothese  an,  so  dafs  für  jedes  System  gleich- 
artiger Beobachtungen  nur  eine  Constante  in  dem  Aus- 
drucke von  9  x  zu  bestimmen  ist ,  so  wird  man  aus  dem 

gefundenen  genäherten  Werthe  von  JKc=  /        Fw.fx.dx 

einen  genäherten  Werth  dieser  Constanten  finden  kön- 
nen, wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  Wahr- 
scheinlichkeit ,  dafs  der  Fehler  einer  Beobachtung  von 
dieser  Art  zwischen  gegebenen  Grenzen  liege,  oder  um- 
gekehrt diese  Grenzen,  «wenn  die  Wahrscheinlichkeit 
gegeben  ist ,  näherungsweise  zu  bestimmen.  Setzt  man 
diese  Wahrscheinlichkeit  c=  >,  so  erhält  man  den  soge- 
nannten wahrscheinlichen  Beobachtungsfehler. 

2)  Es  sey  Fx  =  xp  ,  wo  p  irgend  eine  positive 
ganze  Zahl  ist.  Ist  p  eine  ungerade  Zahl ,  so  ist  zu  be- 
merken, dafs  das  Integral  //^  &  fx.dx  verschwin- 
det, wenn  f  x  =  f(—x)  ist,,  d.  h.  wenn  nicht  bei  den 
.Beobachtungen  eine  constante  Ursache  vorhanden  ist, 
welche  entweder  den  positiven  oder  den  negativen  Feh- 
lern das  Übergewicht  gibt.  *  Daher  werden  die  ungera- 
den Potenzen  der  Beobachtungsfehler,  wenn  man  jeden 
mit  Rücksicht  auf  sein  Zeichen  nimmt?  dazu  dienen  kön- 
nen ,  zu  bestimmen ,  ob  die  vorliegenden  Beobachtun- 
gen mit  einem  solchen  constanten  Fehler  behaftet  seyen ; 
hierüber  hat  Poisson  in  einem  der  Academie  am  20»  April 
1829  vorgelesenen  Mimoire  nähere  Untersuchungen  an- 
gestellt (siehe  Bulletin  des  Sciences  math.  etc.*  Mai  1829, 
p.  335  —  34i).  Will  man  aber  die  Genauigkeit  der  Be- 
obachtungen überhaupt  durch  ungerade  Potenzen  der 
Fehler  bestimmen ,  so  mufs  man  die  Fehler  ohne  Rück- 
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sieht  auf  das  Zeichen  nehmen.  Hag  nun  p  eine  gerade 
oder  eine  ungerade  Zahl  seyn ,  wenn  man  nur  in  dem 
letztern  Falle  die  so  eben  angegebene  Bedingung  erfüllt, 
so  ist 

X  ==£°°  xP  I>*  +  9  (— *)]  dx> 

x«=  £°°  0*i  *Y  [?i  0*r  *)  +  9t  (—  /*t  *)]  d  •  Oi*)» 

oder ,  da  /i4  y4  (ji%  x)safx  ist, 

X4  m*tfK,- 
und  eben  so 

X„  =  m'X'u.  s.  w.;    .     .    .    (3) 

ferner  X'  =  /  ~i"°°  »v ^o? .  dx  und  X^  =/4P  X',  u.  s.  w. ; 

also  sind  die  X' ,  X' ,  • . .  K'H ,  . .  .  den  X* ,  XJ ,  • . .  X£ ,  . . . 
proportional.  Folglich  ist  nach  (2)  der  genäherte  Werth 
von  X 

■%i(*+^+"-+!+---)»  • (4) 

wofür  ich  der  Kürze  wegen  schreiben  will  -  2 — 5  und 

¥"* 
die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  in  Beziehung  auf  die- 
sen Werth  von  X  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 
Grenzen 


mmm  W  « 


liege,  ist 


=  Ä/e~'*dr- (5> 

Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  ==f  für  rÄO.4769363 
oder  für  r  \/a  =  0.6744897,  also  ist  der  wahrscheinliche 
Fehler  jenes  Werthes  roh  X 

m  0.6744897  *V\  (§-»)'    •   -•    (6> 
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wo  man  für  K'  seinen  genäherten  Werth 

(£P  •  g*P  V 

setzen  bann. 

Nimmt  man  an,  wie  Gau/s  in  der  Theoriß  moU  corp. 
eoel.  L.  IL  Sect.  II l.  und  in  der  Zeitschrift  für  Astr.  n. 
S.  w.  Bd.  I.  Nro,  XII.,  dafs  die  Function  y  a:  die  Forin 

habe  —  d"~"Ä4,r*,   so  lafct  sich  für  jedes  p  der  Werth 
Ton  —  numerisch  angeben.    Es  ist  nämlich  allgemein 
"°°  e-im\\lP  ät  = 


J: 


O 

c=(p — m)  (p-~2m — i)0>-r-3m*-r2) . ,  .(p—rm—r^  1)  X 

X-^i C<*>  e-«**1  fr(m+l)  dt, 

{m+iyjo 

wo  r  die  ganze  Zahl  in  dem   Quotienten  bezeichnet, 
wenn  man  p  durch  m  -f- 1  diyidirt, 

Ist  nun  p  eine  gerade  Zahl,  so  ist,  wenn  man  mas  1 
setzt, 

fco  a-PiP^^^a.ö^.fo^t)^^^, 

also    X  es  i  .  3  .  5  . .  .  (p  —  i)  .  C  •  ,  ä~  p      .  (7) 
und    X'  sa  1  .  3  .  5  •  .  ,  (9p-*>  1)  .  s-  '  .  ä~*p 

folglich    57=        LS.5...CP-.)  '  '  •     (a) 

Ist  aber  p  eine  ungerade  Zahl ,  so  ist 

^°°  e—^tP  dt  =  f  .  a  .4-6..  .  (p  —  i).a""    » 


/ 


SS  f  .  1  .  g  .  3  .  .  • 


p— ] 

2 


und.    K  ss  1  .  2  .  3  .  .  .  'i-        . ,     .     .    (o) 
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"•"*- 

/ 

Kf 

= 

i  .  3  . 

0   •    •    « 

(*/>  — 

0- 

n 

KU 

0       A 

P" 

— l' 

V2 

also 


,  i  .  3  .  5  .  .  .  (y— :i)»gg  ,     v 

~  1.(1.4.6  ..  .>  —  i))a      *     #     *     ' 

Unter  derselben  Voraussetzung,  dafs  9d?=  —  e    ***** 

sey ,  läfst  sich  aus  dem  gefundenen  genäherten  Werthe 

yon  K  ein  genäherter  Werth  von  h  finden. 

Nämlich  für  ein  gerades  p  ist  nach  (7) 

1  1 

k  =-L  .'(i.3.5...  0>-»));  •  *"'•  (») 

Es  sind  aber  vermöge  der  Gleichungen  (4),  (6)  und 
(8)  9  wenn  man 

1  rfr  +  Qfr  +  S)  .  ..  (y-i)  _    T   _  p 

$  L    1  •  3 . 5 . . .  (p — 1)  J 

setzt,  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Wcr- 
thes  yon  K  nahe 

=  7^~(»±  0-6745  \/F)>     •     -    •(»*) 

also,  wenn  man  die  höhern  Potenzen  des  zweiten  Theils 
dieses  Ausdruckes  vernachlässiget,  die  wahrscheinlichen 
Grenzen  des  wahren  Werthes  von  h 

=  ^.(i.3.5...(p-i)0^.^JV'X 

x  (1  ±  0.6745  .  £  Vp)  •  03) 

Kennt  man  A ,    so  ist  der  sogenannte  wahrscheinli- 
che Beobachtungsfehler 

u>  =  0.4769363  .  j 

a=  0.6744897(1. 3.  «...(/>  —  i))~p.K',     .     .(14) 
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also  sind  die   wahrscheinlichen   Grenzen  des  *  wahren 
Werthes  von  w 

ä 0,6744897(1 -3. 5,. -(p  — 1)0    p.I 2^  1  x 

X  (1  ±  0,6744897  •  X-  VP)    .    (*5) 

Für  ein  ungerades  p  ist  nach  (9) 

1 

Ä  =  (,.a.3...£=I.^J         (,6) 
und 

w s»  0,4769363^1.«.  3  ...EJZ±YP.(KV*Y  ,  (17) 

Es  sind  aber  vermöge  der  Gleichungen  (4),  (6)  und 
(10) ,  wenn  man 

1  p  «  3  .  5  .  .  .  (g;>— i)*  ^     "1  _ 
J  L(t  .  4  .  6.  ..  (>>-i))*  J  ~ 

setzt  9   die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Wer* 
thes  yon  K  nahe 

■■-.-ar— (1  ±  0.4769363  \//i),    .    •    (18) 
s     *■" 

also  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Werthes 
yon  h 

X  (1  +  0,4769     ^tf),     •    09) 

und  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Werthes 
von  w 
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l 

es  0.4769363  (1.9.3...  £ni .  #\  p  X 

(p  \P 

-2-£  \/*  )    .  f  1    +  04769363  .  -  Vü\  •  (20) 

3)  Setzt  man  zum  Beispiel  a) 
p  =3  1, 

so  ist     IC  =   /°°*  [?«  +  ?(—*)]  d#, 
oder,  wenn  9j?  =  ?( — x)  ist, 

JK  =  9   /°°  arfar  .  dar, 
wo  /        xfx.dx  das  ist,  was  Laplace  den  mittlem 

zu  befürchtenden  Fehler  nennt;  und  man  erhalt  nach 
(4)  einen  genäherten  Werth  von  K 

=K«+7,  +— +£  +  •••)• 

wo  die  Fehler  €,£,,•••€«,.«•  alle  positiv  zu  neh« 
men  sind;  und  nach  (6)  die  wahrscheinliche  Unsicher- 
heit dieses  Werthes  von  K 

=  +  0.6745  V^=^> 

WO  JC'  sa  /   "T"°°a?*pa:  .  da?  ist. 
*/— OO 

Setzt  man  f  x  sc=  —  $"*~Ä2a:*,  so  ist  nach  (10) 

£  _  * 

also  jene  wahrscheinliche  Unsicherheit 

E=    0.47693t 

ferner  nach  (16) 


0.4769363 K^^—l  —  0.5095841  .  ■£; 


Ä  =  T^' 
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und  nach  (19)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wah- 
ren Wertheft  von  h 

=  *  •  (2%  •  ^*T  C1  +  °*5°96  •  id' 

Der    wahrscheinliche    Beobachtungsfehler   w   ist 

nach  (17) 

ss  04769  K\x9 

und  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Werthes 
yon  w  sind  nach  (90) 

=  04769363  ^  .  2~ .  (1  +  o.5o9584i  .  ^) 
oder 

es   0.8453473    •   j  •   2—  •  f  l    +  0.509584l    .  ~\.  (21) 

Welches  auch  die  Form  der  Function  ?j?  seyn  mag, 
wenn  man  nur  der  Natur  der  Sache  gemfifs  annimmt, 
dafs  9  x  innerhalb  der  Grenzen  +  a  der  möglichen  Be- 
obachtungsfehler immer  positiv  sey,  und  von  x=o  bis 
x  =  +  a ,  indem  der  absolute  Werth  Ton  x  wächst, 
immer  ab*,   wenigstens  nicht  zunehme,   endlich  dafs 

/fx  .  dx  =a  1  sey ,  und  wenn  man 

f       x  [ß>x  -|-  f  (—•'*)]  dx     durch    HC(0 , 

und     /      xp  [fx  -|-  ?( — •*)]  **#     durch    X(p) 
bezeichnet ,  so  gilt  allgemein  der  Satz ,  dafs 

JC</0  #  2P 

twttt-  nicht  kleiner  als  — ■ —  seyn  kann,     .     .     (22) 
(JCO))p  ,P  +  l 

wo  />  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  ist. 
Dieser  Satz  läfst  sich  so  beweisen: 
Man  setze  das  Integral    /    ■"    95  .  dz  2=^,    und 
d  •  tb  v  <2* .  <1>  v 
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ist  j'sso  für  #«=o,  und  y=*  für  a=aa,  ferner 
^  «  ?*  +  ?(—*)t 
also     Ä(0  z=a  I  *  $y  .  dy 

und    X<#  es  /  '  (tr)p  •  <r- 


Nun  ist  allgemein 


r 


fr  =  ^o  +  ,r#'o  +£f'o  +J£-1»'o  +  .  .,  .; 

hier  ist  aber  ^o 9=so  und  +'r  c»  -rn — / ,  äIso  ver- 

möge  der  angenommenen  Voraussetzungen  -^'^  inner- 
halb der  Grenzen^ = o  undj^=i  immer  eine  endliche 
positive  Gröfse,  die,  indem y  zunimmt,  immerzu?,  we* 
nigstens  nicht  abnimmt ,  folglich  -f^y  innerhalb  dersel- 
ben Grenzen  immer  endlich  und  positiv,  wenigstens 
nicht  negativ;  daher  kann  man  für  Werthe  von^  inner- 
halb dieser  Grenzen  setzen 

if'  —  rl'0  +  y^4'v* 

wo  ff  eine  Gröfse  zwischen,  o  und  y  ist ,  oder 

wo  l  eine  positive  Gröfse  =^"i;  ist;  wenn  yar,  also 
auchf'^,  constantist,  in  welchem  Falle  ^'y ,  y'yuu 
s.  w.  verschwinden ,  so  ist  Z  =  o. 
Demnach  ist 

»-)  =  T1  (r^o  +^*  .  0  dy  ca  i^'o  +  |?, 
folglich 
(tfO),  Ä  L  {r  0y  +  _^!_  W/0)p-"  * 

,»-.).  ■■(/»-('-'))  W/0y— fr  +  .  .  . 

T        a*-rXi.»...rx3r  * 

~   3P 
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Ferner  X<W   oder  /  *  (j"$'o  -\-y*I)P  dy 


P 


Ist  y  ar  constant ,  also  J=o,  so  ist 

K(p)     ■_      2P  .    •    ; 

Sonst  aber  hat  man 


2P(X('))p    ^  J»' 


(23) 


wo    ^».+4±2>*      '+.... 

/»  +  »        <j/o    ■ 


4-  fr+»)j>fr-*Q.-.(f>-(r-i))     /£_Y    , 

+  z±i .  (jLY 


and    U  =  »  -f  -2..  -I-  -f 

,    ar.p(p-i).<.Q>-(r-i))     /  /    y  , 
+  ,  .a...r.3'  *  W  +~ 

ist,  in  welchen  4asdrücken  jedes  Glied  positiv  ist.    Es 
ist  aber,  wenn  p  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  und  >  -i 
ist  (für  />=:  »bedarf  der  Satz  (22)  keines  Beweises), 
3/>>3/>  +  »,     also     30>-J-i)  >  2(p  +  2), 

mithin     <P±2>£>  *JL. 
/»  +  a      **    3 
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Ferner  ist,  wenn  r  irgend  eine  positive  ganze  Zahl 

und  >i  ist,  3>a,+»:(dennesist9>8,  also  3>a>/a 

oder  >  a     *  a,  und  noch  mehr,  wenn  r>a  istr  3>a       r)f 

also 

3r  >  ar* »    oder    >  (ar  +  ar) ,  folglich  3r  —  ar  >  a*  $ 

ist  nun  überdiefs  r<p  + 1 ,  so  ist 

(3^— a-)(p  +  i)>a'-,r, 
also    3'G>+i)>  a'(/>  +  r+i), 
mithin 

(f>+l)p(p—  0  -  • * fr— fr— 0)   ^   ar  .  p  (p—  1) . . .  fr— (r— 1)) 
1  .  2  .  .  .  r(/>  +  r  +  i)  1  '  2  .  .  .  rx3r 

Hieraus  erhellt,  dafs  in  dem  Zähler  des  Bruches  (a3) 
die  Factoren  von  + -,  .  .  .  (—)',  •  •  •  (^J  resp. 

gröfser  sind,  als  die  correspondirenden  im  Nenner,  dafs 
also  dieser  Bruch  gröfser  als  die  Einheit  ist.    Demnach 

wt  ,v,  ,v    nicht  kleiner  als  — ; — ,  wie  zu  beweisen  war. 
(X<0)/>  p-fi 

Setzt  man  />  =a,  so  ist  .       ,    (dasselbe,  was-  oben 

Kx 
durch  —bezeichnet  wurde),  nicht  <  4»,  also«1) — (K<»))*, 

nicht  <JC*(|))Z  u»d  ni«ht  ^i**0»  mithin  die  wahr- 
scheinliche  Unsicherheit  des  obigen  genäherten  Werthes 

von  ICC1)  =  -  -2\— ,   ohne  Rüchsicht  auf  das  Zeichen 

s        JJ.« 

genommen,  

nicht    <  0.6745  X<0y-i-, 

und  nicht    >  0.6745  X  7  r    . 

Setzt  man  b) 

P  =  a, 
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Ferner  KG>>   oder  f      (j  ■}'  o  +  p*  Ip  dp 

Ist  9  x  constant ,  also  l=o,  so  ist 

Sonst  aber  hat  man 

Q>~f-i)Ä»)         ^ 


(?3) 


a*»(X('))i»  B'     *    '     * 

•     ^+»)/>»-Q...(p-(r-i))     /^Y    , 
T"    i  .  a  .  .  .  r(/>  +  r+i)    *  WV  ~"* 

'       2jP  +  1         \+'o/ 

und    Äcs  i  +  -2..  •- h  •  •  • 

«^j»(j^i),..(jh-(i^-i))     /jLV+ 
"*"  i  .  a  .  .  •  r.3r  '  \V°J  *r"# 

ist,  in  welchen  4usdrücken  jedes  Glied  positiv  ist.  Es 
ist  aber,  wenn  p  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  und  >  i 
ist  (für  />=  i  bedarf  der  Satz  (22)  keines  Beweises), 

3p  >  a/>  -f-  1,     also     3(p4"0  >  2(*°  +  2)> 

mithin    &±2>£.>  !£. 
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» 

Ferner  ist,  wenn  r  irgend  eine  positive  ganze  Zahl 

und  >i  ist,  3>a       r  (denne$ist9>8,  also  3>a^a 

oder  >  a   ""  a,  und  noch  mehr,  wenn  r>a  istr  3>a       r)f 

also 

3r  >  ar* »    oder    >  (ar  +  *r) »   folglich  fr  — ,  ar  >  v  $ 

ist  nun  überdiefs  r<p  +  i  ,  so  ist 

(3r_a'-)(p  +  i)>a^r, 
also    3rö>+r)>  a'(/>  +  r+i), 
mithin 

ft»+0  J»fr— 0 - * - fr— fr— 0)   ^   ar  .  pfr— i).,,(p— (y^-Q) 
i  .  2  .  .  •  r(/>  +  r+i)  i  *  a  .  .  .  rx3r 

Hieraus  erhellt,  dafs  in  dem  Zähler  des  Bruches  (a3) 

die  Factoren  von  + -,  .  .  .  (— J ,  .  .  .  (-J  resp. 

gröfser  sind,  als  die  correspondirenden  im  Nenner,  dafs 
also  dieser  Bruch  gröfser  als  die  Einheit  ist«    Demnach 

*st  ,v,  .n    nicht  kleiner  als  — : — ,  wie  zu  beweisen  war. 
Setzt  man  p  =  2,  so  ist  •  (dasselbe,  was-  oben 

durch  —  bezeichnet  wurde),  nicht  <  £ ,  also  Ä(*> — (K^)*» 

nicht  <j  («<»>)*  und  nicht  5>jK<s>,  mithin  die  wahr- 
scheinliche  Unsicherheit  des  obigen  genäherten  Werthes 

von  ICC1)  =  -  2— ,   ohne  Rüchsicht  auf  das  Zeichen 
genommen,  

nicht    <  0.6745  K<»>  V  377 > 

und  nicht    >  0.6745  X?V  . 

Setzt  man  b) 

P  =  a, 
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so  ist     JC<*)  =  /   "^°°*29a*  .  dx 

das *  was  Gau/s  das  Quadrat  des  mittlem  Beobächtungs- 
fehlers  nennt.  Vermöge  der  Gleichung  (4)  erhält  man 
einen  genäherten  Werth  yon  JC(f) 

=  '(*'+1+  -  +  s  +  -> 

Der  wahrscheinliche  Fehler  dieses  Werthes  ist 
nach  (6) 

=  o.6745  V*»-l*Wm 

brückt  überhaupt  ^u  .du  die  Wahrscheinlichkeit 
aus ,  dafs  der  Fehler  dieses  Werthes  von  £(*>  zwischen 
u  nnd  u  +  du  liege,  so  ist  nach  (5) 

fufu.duss—  e    ^  .  — -,  wo  a=a:rV   -± — i LI 

ist,   also  /     '°°i<*ifru  4  du  =a 

^/— oo 

d.  h.  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  jenes  Werthes 
von  Ä(»>  ist  =  V  ^i h ,    was    Gait/3r    in  der 

Thoria  comb*  obs.  ort.  16  auf  eine  andere  Art  bewiesen 

hat. 

j£(4) 
Es  bann  aber  ■  nicht  kleiner  seyn  als  4 ,  wai 

sich  eben  so  beweisen  läfst,  wie  der  Satz  (212);  folglich 
i.t  \f™E^_  nicht  <  , *(.,  /IE,  «nd  nicht 

3  5.S 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  w  kann  nicht  gröfser 
seyn,  als  \/ \  £(•>  oder  als  0.8660254  \/jE<*) ,  wie  Gau/s 
in  der  Theoria  comb*  obs.  art.  1  o  gezeigt  hat. 

Setzt  man  $x  =  _  e~~~Ä2*%  so  ist  nach  (8) 

^—  =  3,     also     V A-^L  =  Ä(.)^/r 

und  nach  ( ia)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  jähren 
Werthes  von  K<*> 

Ferner  ist  nacK  (11) 

und  nach  (i3)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  de«  wah- 
ren Werthes  von  h 

-V^^t  04769^7)5 

nach  (14) 

^  =r  0.6744897  x/ä^)  , 
und  nach  (i5)  die.  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wah- 
ren Werthes  von  w 


==  0*6744897  *  1  -2"^  (1  ±  04769363  y^i) ;  (44) 

4)  Sind  die  Beobachtungen  alle  von  einerlei  Art, 
so  dafs  die  Function  9  x  für  alle  dieselbe  ist  *  so  darf 
man  nur  in  den  vorhergehenden  Formeln  /*,,  /*a,  .  .  . 
fin  ,  -  *  .  ss  1  setzen«  Dann  gehen  die  obigen  Aus- 
drücke (i5),  (20),  (31),  (24)  für  den  wahrscheinlichen 
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Beobachtungsfehler  in  diejenigen  über ,  leelche  Gau/t 
in  dem  schon  öfter»  angeführten  Aufsätze  in  der  Zeit- 
schrift für  Astr.  Bd.  I.  Nro.  XII.  gegeben  hat. 

Eine  yon  jeder  Hypothese  über  die  Form  der  Func- 
tion fx  unabhängige  Methode,  den  wahrscheinlichen 
Beobachtungsfehler  bei  einem  System  gleichartiger  Be- 
obachtungen zu  bestimmen,  haxGaufs  ebendaselbst  Seite 
195  angegeben ,  wo  er  sagt: 

»Man  ordne  die  sämmtlichen  Beobachtungsfehler 
9  (absolut  genommen)  nach  ihrer  Gröfse,  und  nenne  den 
»mittelsten,  wenn  ihre  Zahl  ungerade  ist,  oder  das 
»arithmetische  Mittel  der  zwei  mittelsten  bei  gerader 
» Anzahl ,  M.  Es  läfst  sich  zeigen ,  was  aber  hier  nicht 
» weiter  ausgeführt  werden  kann ,  dafs  bei  einer  grofsen 
»Anzahl  yon  Beobachtungen  w  der  wahrscheinlichste 
»  Werth  von  M  ist ,  *  u.  s.*  w. 

Es  seyen  nämlich  die  Fehler  einer  grofsen  Anzahl 
Ton  Beobachtungen ,  ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen, 
nach  ihrer  Gröfse  geordnet, 

a)  für  eine  ungerade  Zahl 

also  tp  =a  M  der  mittelste , 

b)  für  eine  gerade  Zahl 

also  *       *"  '  b=  M  das   arithmetische  Mittel    der  zwei 

•2 

mittelsten. 

In  beiden  Fällen  ist  von  den  i>  erstem  Beobachtungs- 
fehlern jeder  nicht,  gröfser  als  M,  und  von  den  <>  letz- 
tern jeder  nicht  kleiner  als  M.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  die  Gröfse  M  irgend  einen  bestimmten  Werth  a 
habe,  ist  desto  gröfser,  je  gröfser  für  diesen  Werth  a 
die  Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  von  c  Beobachtungsfeh- 
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lern  jeder  nicht  gröfser  als  a ,  und  yon  eben  so  vielen 
jeder  nicht  kleiner  als  a  sey,  d.  h.  je  gröfser 

Ld>*  •  **y  b  -/-?**  -  d*y 

ist.     Diese  Function  erhält  aber  den  gröfsten  möglichen  n 

Werth  ,  wenn  /  "*"  f  x  .  d  x  sa  },  oder  wenn  a  dem 

wahrscheinlichen  Beobachtungsfehler  a>  gleich  ist.  Folg« 
lieh  ist  der  wahrscheinlichste  Werth  yon  M=u>. 

Setzt  man  das  Integral  ffx.dx,  zwischen  den  Gren- 
zen —  w(i-|-fc)  und  +^(i  +  ^)  genommen,  c=si.-|-L 

(da  /_        9  x  .  dx  ass  £  ist),  so  verhält  sich  die  Wahr* 

scheinlichkeit ,  dafs  der  wahre  Werth  yon  JVf=^  sey, 
zu  der  Wahrscheinlichheit,  dafs  der  währe  Werth 
=  jf  (i  4-*-)  sey,  wie 

Jr  :  (t  +  *)•  (i  -  *-Y  =  '«  (•  -  4t*)-  • 
Daher  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  wahre  Werth 
yon  Af  zwischen  w  (i  —  0  und  w  (i  +  0  l*ege» 

=  uC+l\x---tivy>d\, 

WO  ff  eine  Constante  ist,  die  so  bestimmt  werden  mufs, 
däfs  das  Integral  /j^ff  (t  —  4  &)"  dX  est  i    werde. 
Nimmt  man  an  ,   dafs  f  x  =  — -  e~~  sey ,  so  ist 

u>  ss  £ ,  wenn  p  =  0.47694  gesetzt  wird ,  und  L  läfst 
sich  durch  folgende  Reihe  ausdrücken : 

oder    0.42867  X  (1  -—  0.22747  fc  —  0.041328  X2 . . .). 
Ist  nun  X  ein  kleiner  Bruch ,  so  ist  nahe 
1  —  4L*  «  e~X*c% 

Zcituchr.  f»  Phy*.  u.  ÄUthem.  VII.  3.  20 
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wenn  man  -£•  e~  P*  oder  b.85735  es  e  setzt ;  also 


=°S-V- 


a* 


W  wird  =*  f  für  Z  =  — £—  =  — - — .  oder,  da  die- 
Anzahl  *  der  Beobachtungen  wenigstens  nahe  =20  ist, 
für  ic=/U--,  also  sind  die  wahrscheinlichen Gren- 
zen  des  wahren  Werthes  yon  Af 

oder  auch  die  wahrscheinlichen  Grenzen   des  wahren 
Werthes  yon  tt>  nahe 

~m(.±^)=»(.±^> 

5)  Bisher  wurde  eine  bedeutende  Anzahl  wirklich 
vorgekommener  Beobachtungsfehler  als  bekannt  voraus* 
gesetzt.  Ich  will  nun  noch  Einiges  für  den  Fall  hinzu- 
fügen ,  wenn  die  Differenzen  der  durch  die  einzelnen 
Beobachtungen  gegebenen  Werthe  einer  Gröfse  Tön 
dem ,  nötigenfalls  mit  Bücksicht  auf  die  verschiedene 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  genommenen,  Mittel- 
wert he  bekannt  sind ,  und  man  sich  nicht  erlauben  will, 
diese  Differenzen  als  die  Beobachtungsfehler  selbst  an- 
zusehen« 

s  Es  seyen  5 ,  6f ,  •  •  .  3»  ,-  «  •  •  6*_-i  die  durch  die 
erste,  zweite,  -  .  .  (n-|-i)te,  .  .  .  su  Beobachtung  ge- 
gebenen Werthe  einer  gesuchten  Gröfse  q;  so  ist,  %enn 
/*!»•••  /*«,,..  .  ps—  1  dieselbe  Bedeutung  haben ,  wie 
oben,  der  mit  Bücksicht  auf  die  verschiedene  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  genommene  Mittelwerth 


1  — 

■+S  +  " 
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Es  tej  ferner 

*v»  —  — ■ —  9 

und  der  in  Beziehung  auf  den  Werth  A  von  q  zu  be- 
fürchtende Fehler  sey  =u,  also  A-\-u  der  wahre  Werth 
Ton  q;  so  ist  der  Fehler  der  («-f-  1)teB  Beobachtung 
e«  =  A  -f  u  —  ft.  , 

also    —  =  am  +  — (a5) 

und    ^?-;  =  ^ —  +  u<2— ;; 
Pn  /*»•/*» 

es  ist  aber    -S1-^  sa  ^^A  _  s~  es  o, 

folglich     ^-?  =s  u2-?. 
Setzt  man  in  dem  Satze  (i)   Fen  =  €»  ,    y  s  i  , 

yt  =  —,  .  .  .  yn  e=  — ,  . .  .;  so  ist,  vorausgesetzt,  aais 
ht  /*« 

gleiche  positive  und  negative  Fehler  gleich  wahrschein- 
lich seyen , 

<2fy,  Xj,  so, 

L«  - >Js£?*f*  x  •  d*  "  K»}  =  Ä*,)  (^ch  3), 


also  die  Wahrscheinlichkeit,    dafs  2~   oder  u2~- 
zwischen  +  r  y    2  Ä(»)  -2"-^  liege,  oder  dafs  u  zwischen 


rV/H15 


f*» 


+  r  V liege, 

i 


-^St—dr,..    .    .    .    <*) 
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das  Integral  von  reo  an  genommen*  Bezeichnet  nun 
^  u  die  Wahrscheinlichkeit  irgend  eines  Werthes  yon  u, 
so  ist 

*"-*• *H  föp   «  =  'V— ,  (»7) 

also  der  mittlere  Werth  irgend  einer  Potenz  yon  u  mit 
einem  geraden  Exponenten  m 

J—QQ  T  »        J— OO 

m 

a=  -^ ^ —  .  i  .  3  c  5  .  .  .  (m  —  i)    ....   (a8) 

*Der  mittlere  Werth  jeder  angeraden  Potenz  ist  =  o. 

Es  sey  nun  p  irgend  eine  gerade  Zahl ;  so  ist  ver- 
möge der  Gleichung  (a5) 

2—  e=s  2\»  +  p  .  u  2-Z— 

&  K 

+  P<E=**2Xrl  +  ...  +  «P2±, 

wofür  ich  der  Kürze  wegen  schreiben  will 
2\'H  +  U. 
Es  ist  aber  nach  (4)    der  mittlere  Werth   von 

•< 

2 —  ss  «  K<p)  ,   und  nach  (28)  der  mittlere  Werth  von 

V,  den  ich  durch  M  bezeichnen  will, 
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p(p-t)(P -»)(/> -3)       Xr4         3  (KW)* 

,      />(/>-•  l)    .    ■    .    (p  —  W+l)   ^,XS~" 

"■"  i  .  i  .  3  .  .  .  m  „m       ^ 

m 

(K(*)V 
X '—  .   i   ;  "3  .  5  .  . '-  (m—  i)  +  .  .  . 


ra 


+  ^X  -^^  X  »  •  3  .  .  .  <p-i).  (89)- 

Wenn  man  nun  schon  einen  genäherten  Werth  yon 
JK<»)  kennt,  so  findet  man  oinen  genäherten  Werth  von 

J£(p)  oder  von  l_~^ xP  9#  •  <*#*  wenn  p  eine  gerade 
Zahl  ist, 

*K         M 

--,"  +  ?    •.••;    <3<» 

In  der  Reihe ,  wodurch  —  ausgedrückt  wird ,  ist 
das  erste  Glied  von  der  Ordnung  - ,  das  zweite  von  der 
Ordnung  ,  u.  s.  w. ,  .  -  .  da$  letzte  von  der  Ordnung 
— *  Wenn  also  s  sehr  grofs  ist,  so  wird  man  ohne  merk- 


p 
s 
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liehen  Fehler  den  genäherten  Werth  yon  K<p)  = 

setzen  können.     Kennt  man  KöO,   so  findet  man  den 
wahrscheinlichen  Fehler  wie  oben. 

Übrigens  ist  der  Ausdruck  (27)  für  $  u ,  und  daher 
auch  der  Ausdruck  (28)  für  den  mittlem  Werth  yon 
um  und  der  Ausdruck  (29)  für  M,  wie  derSatz  (1),  nicht 
ganz  streng,  und  gilt  nur  für  eine. grofse  Anzahl  yon 
Beobachtungen.     Den  genauen  Ausdruck  für  den  mitt- 

lern  Werth  von  um  oder  von  I  - — -  I   wird   man  er- 


halten, wenn  man  ( -2T— J     nach  dem   polynomischen 

Lehrsätze  entwickelt ,  und  von  jedem  Gliede  ,  welches 
keine  ungeraden  Potenzen  von  e ,  c, ,  .  .  .  e«  ,  .  .  «  ent- 
hält,   den  mittlem  Werth  nimmt,    indem  man  für  e1 , 

~t  .-.—,..  .  setzt  Ä<*> ,  für  «4,  ~,  .  .  .  --,  .  .  . 

jK(4)  u.  s.  w.  Nur  für  m  =  2  erhält  man  auf  beiden  We- 
gen einerlei  Ausdruck  für  den  mittlem  Werth  von  aOT, 

nämlich .     Setzt  man  aber  <fx  ==— -  *—  Ä*  **,   so 

Ä 

müssen  überhaupt  die  beiden  Ausdrücke  für  den  mitt- 
lem Werth  von  um  einander  gleich  seyn ,  wenn  man  für 
J  Kt*> ,  KW  u.  8.  w.  ihre  Werthe  aus  der  Gleichung  (7) 
substituirt.  Denn  bei  dieser  Hypothese  ist  ganz  streng, 
ohne  dafs  man  eine  grofse  Anzahl  von  Beobachtungen 
vorauszusetzen  braucht,  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
der  in  Beziehung  auf  den  Werth  A  von  q  zu  befürch- 


—     3U     ->- 

r 


tende  Fehler  u  «wischen  + ■  '   ,   oddr ,  da .  hiev 


A*  so  ■  igt,  zwischen  +  rr liege, 

2  ÄW  •—  l 


=   — /*  rfr 

(vergL  die  obige  Gleichung  26),  wie  aus  dem  folgt,  was 
Gau/s  in  der  Theoria  motus  corp.  coel.  p»  216  bewie- 
sen' hat* 

So  ist  zum  Beispiel  der  mittlere  Werth  von  a4  oder 

('S)' 


(*3 


-^j  nach  der  Formel  (28) 


Der  genauere  Ausdruck  ist 
3  (Kl*>)* 


3(K,,>>'         .    ...    .    (S.) 


3  (itf*))*  %  ■      ■    , 

Nun  ist   die   Gröfse   -~ — ^-  von    der    Ordnung 

K«)^4             3  (KW)»  ^' 
•-;  hingegen -4  un^  — - — -^'  sind  von  der 
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Ordnung  —  j  daher  wird  man  bei  einer  grofsen  Ansaht 

von  Beobachtungen  ohne  bedeutenden  Fehler  beide  Aus- 
drücke einander  gleich  setzen  können.  Nimmt  man  aber 
an,  dafs  fx  =  — -  e-~h*x*  ge^  go  jgt  ]tfto*-*$Bfr) 9  und 

der  Ausdruck  (32)  verwandelt  sich  genau  in  den  Aus- 
druck (3i). 

Setzt  man  pns,    so  wird  M  ss  Ä(») ,  und  daher 
vermöge  der  Gleichung  (3o)  nahe 

KW  ss  — i  4-  — : 

s       '       *    ' 

daraus  erhält  man  einen  genäherten  Werth  von  K<*), 
oder  von  dem  Quadrate  des  mittlem  Beobachtungsfeh- 
lers (im  Gauß'schen  Sinne) 

=  7=7 <33> 

Bei  dieser  Bestimmung  von  K<*)  setzt  man  den  mitt- 

lern  Werth  von  2  —  —  u1  2  -—  dem  wahren  zufalligen 

*        K 

Werthe  gleich ,  d.  h.  man  setzt 

demnach  ist  das  Quadrat  des  bei  dieser  Bestimmung  von 
i£(«)  zu  befürchtenden  Fehlers 

ss— I—  l^  —  u*^-  —  (*-!)*<•>  I 


~M&)'- 


2U*-?-   «2-    + 
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+  («—,)*(*.))«  I. 

Nun  ist  der  mittlere  Werth  von  I  2—  1 
=s  *  Ä<4>  +  t  (a  —  l)  (ÄW)*  • 

1 
'*  1 

der  mittlere  Werth   von  — zu2  2—  2—*    oder   von 


-?A 


ss  —  »K«)  —  fl(Ä('))*(s—  i); 


der  mittlere  Werth  von  it* 


('3 


K(4)     „      ™,   4.  3(100)» 


(*s> 


endlich  der  mittlere  Werth  von 


*ä 


('s)' 


V     Fi  ri/ 

—  _  (,— i)t(KC))*. 

Nimmt  man  alles  diefs  zusammen ,  so  erhält  man 
den  mittlem  bei  jener  Bestimmung  von  X<*)  zu  befürch- 
tenden Fehler 


~V  k 


—    3t4    — 


(-(§) 


—  (*<•>)*  I  «  —  4  J Ü2_  I J 


=  V 


K(4)  _i  (KW)* 


*  —  1 


K(4)-3(K('>)»  /    _      ^g     \| 


(34) 


Setzt  man  fxtsa  -—  «    Ä  **,   so  wird  dieser  Aus- 


druck ea  K<1 


»  C  1 


s — 1 


Legt  man  allen  Beobachtungen  gleichen  Werth  bei, 
so  ist  ji%  =  t ,  •  •  .  /*»  =  i  u.  s.  w. ;  2\\  die  Summe 
der  Quadrate  der  Abweichungen  der  durch  die  einzel- 
nen Beobachtungen  gegebenen  Werthe  Tom  arithmeti- 
schen Mittel  aus  denselben  $  der  genäherte  Werth  von 
K(*>  ist  nach  (33) 


und  der  mittlere  in  Beziehung  auf  diesen  Werth  zu  be- 
fürchtende Fehler  nach  (34) 


Vj^n  [jM>  —  (KW)1  — 


K<4)  —  3  (K&y 


] 
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VI. 

Der  hydraulische  Balancier  in  seinem  Principe 

dargestellt   von 

Dr.    Lackerbauer. 


i.  Unter  den  vielen  Maschinen,  durch  welche  Was- 
ser zu  verschiedenen  Zwecken  in  die  Höhe  gefördert 
wird ,  stellet  der  hydraulische  Balancier  eine  neue,  bis- 
her nicht  bekannte  Art  vor,  wie  nämlich  fließendes  und 
stehendes  Wasser  sowohl  in  geringer  als  gröfserer  Quan- 
tität durch  eine  oscillirende  Bewegung  auf  eine  gewisse 
Höhe  geschafft,  und  allda,  vorzüglich  für  Bewässerungs- 
anstalten ,  zum  Abflufs  gebracht  werden  kann« 

Der  Grund,  dem  die  Erfindung  dieses  Balancier  ihr 
Entstehen  zu  verdanken  hat,  bietet  sich  dem  Beobach- 
ter bei  dem  Anblicke  des  fliefs enden  Wassers  dar. 

Das  Wasser  f liefst  nämlich,  wenn  es  sich  selbst 
überlassen  ist  (Fig.  9),  von  A  nach  B,  wenn  JB  niedriger 
als  A  liegt;  es  würde  von  B  nach  A  fliefsen,  wenn  A 
niedriger  als  B  läge ;  eine  allgemein  bekannte  Sache ,  es 
mag  nun  AB  das  Bett  eines  Canales,  eines  Flusses  oder 
einer  Rinne  etc.  vorstellen. 

2.  Stellet  nun  AB  (Fig.  10)  eine  an  beiden  Enden 
offene,  für  einen  Augenblick  mit  Wasser  gefüllte,  et- 
was weitere  horizontale  Bohre  vor,  so  wird  das  Wasser 
sowohl  bei  A  als  bei  B  ausfliefsen.  Es  wird  nur  allein 
bei  A*  oder  bei  JB"  ausfliefsen  können,  wenn  diese  Röhre 
gegen  die  Horizontalebene  geneigt  wird ,  sich  nur  A  C 
oder  BC  senket,  und  bei  B/  oder  A*1  der  Abflufs  des 
Wassers  verhindert  wird. 

3.  Eine  Röhre  kann  gegen  die  Horizontalebene  ge- 
neigt werden,  wenn  sich  dieselbe  nicht  nur,  wie  Fig.  10, 
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um  einen  Unterstützungspunct  C  beweget,  sondern  auch, 
wie  Fig.  1 1 ,  wenn  dieselbe  an  einer  unbiegsamen  Stange 
CD  befestiget  wird,  und  diese  sammt  der  an  ihr  unter 
einem  Winkel  ^  befestigten  Röhre  um  einen  Aufhänge- 
punct  C  schwinget.  Oder,  wie  Fig.  12,  wenn  dieser 
Aufhängepunct  C  in  der  Linie  CD  gegen  E  sinket,  wäh- 
rend der  andere  Punct  D  der  unbiegsamen  Linie  CD  in 
der  Horizontalen  fortgehet,  und  dadurch  entweder  in  D' 
oder  in  D"  zu  stehen  kommt ,  während  C  bis  C  oder 
bis  C"  gesunken  ist. 

4.  Ist  die  Röhre  AB  (Fig.  i3)  an  einer  Stange  CD 
befestiget ,  und  in  der  verticalen  Lage  dieser  unter  ei- 
nem Winkel  B  D  O  =  9  gegen  die  Horizontal  ebene  HO 
geneigt,  bei  A  aber  mit  einem  Behälter  G  versehen, 
welcher  den  Abflufs  des  Wassers  von  der  Öffnung  a  ver- 
hindert ,  und  in  welchen  Behälter  durch  eine  am  obern 
Theil  desselben  angebrachte  Öffnung  wr  sich  Wasser 
gesammelt  hat,  sey  es  aus  dem  Flusse,  dessen  Niveau 
HO  ist,  oder  aus  einer  andern  Röhre,  so  wird  sich  das 
im  Behälter  G  enthaltene  Wasser  aus  B*  nur  ergiefsen 
können,  nachdem  AB  in  die  Lage  A/ B/  gekommen,  und 
somit  CD  den  Elongationswinkel  D'CDz=ze  beschrie- 
ben hat ;  worauf  sich  dann  das  Wasser  aus  der  Öffnung 
B1  ergiefst,  die  höher  als  A  liegt,  indem  A  in  A*  noch 
höher  als  B4  zu  stehen  gekommen  ist. 

5.  Es  kann  nach  Nro.  1 1  dieselbe  Neigung  erhalten 
werden,  ob  (Fig.  i3)  der  Punct  D  sich  durch  den  Bo- 
gen DD4  bewegt,  und  CD  in  CD'  zu  stehen  kommt, 
oder  ob  (Fig.  14)  der  Punct  D  nach  der  Horizontalen 
HO  fortgehet,  dabei  C  bis  C'  sinket,  und  CD  in  die 
Lage  CD4  kommt;  in  beiden  Fällen  wird  sich,  weil  B* 
tiefer  als  A*  liegt,  das  Wasser  aus  B/  ergiefsen;  doch 
wird  im  zweiten  Falle  wegen  der  Vertiefung 

CO  =  DP  es  querab,  e 
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B*  etwas  niedriger  als  im  ersten,  aber  doch  noch  immer 
höher  als  A  zu  stehen  kommen ,  sobald  der  Verschie- 
bungswinkel DC  D'  in  diesem  nicht  gröfser  als  derElon- 
gations  winkel  DCD*  im  ersten  Falle  ist,  und  AD  ^=2  DB 
genommen  wird.  - 

6.  Je  gröfser  (Fig.  i3  und  14)  der  lnclinationswin* 
kel  BDO asf  ist ,  welchen  die  Röhre  mit  der  Wasser« 
ebene  HO  macht,  desto  gröfser  mufs  auch  (Fig.  i3)  der 
Elongationswinkel  DCD*  oder  der  Verschiebungswinkel 
DO D*  (Fig.  14)  genommen  werden,  um  die  Röhre  AB 
in  die  geneigte  Lage  A'B1  zu  bringen ,  und  das  Wasser 
aus  B*  zu  schütten* 

7.  Es  ist  offenbar,  dafs  eine  Röhre  AB  (Fig.  i5), 
welche  am  niedrigsten  Puncte  bei  A  mit  einem  Rehälter 
rersehen  ist,  nicht  erst  in  die  horizontale  Lage  HO  zu 
kommen  braucht ,  bis  die  darin  enthaltene  Menge  Was- 
ser an  die  Öffnung  B  reiche,  und  äuszufliefsen  beginne, 
wenn  dasselbe  in  der  Röhre  A  B  oder  dem  gleich  weiten 
Behälter  G  schon  unter  der  Inclination  <p  der  Röhre  zu 
der  Höhe  a  b  stehet ,  und  daher  schon  um  einen  /»*•■ 
Theil  der  Röhre,  nämlich  um  AE  yon  A  gegen  B  reicht. 
Durch  Berechnung  findet  man  (welche  mit  den  Versu- 
chen übereinstimmt) ,  dafs ,  wenn  die  Länge  der  Röhre 

AB  =  l.  und  daher  AE  =  -  die  Wasserhöhe  in  dor- 
rt 

selben,  vom  tiefsten  Puncte  an  gerechnet,  nämlich  ab  =  <*, 

und  x  jenen  Neigungswinkel  bedeutet,  unter  welchem 

das  Wasser  bis  zur  Ausgufsmündung  B1  kommen  wird, 

sin.a*  =  ■;  .  sin.  tot. 

nl\Jl*  —  cfl 

sey.  Das  ist ,  sobald  der  Neigungswinkel  9  'auf  den  Nei- 
gungswinkel x  reducirt  seyn  wird,  wird  das  Wasser  bei 
B*  seyn ,  und  bei  der  geringsten  weitern  Verkleinerung 
dieses  Winkels  bei  B*  äuszufliefsen  beginnen. 
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8.  In  dem  Puncto,  in  welchem  der  Elongations«*  oder 
Vcrschiebungswinkel  DGD*  (Fig.  16)  gleich  dem  Nei- 
gungswinkel BDO  ist,  wird  die  Röhre  A'B*  mit  der  Was-»» 
serebene  HO  parallel  seyn,  und  das  im  Behälter  G  ent- 
haltene Wasser  schon  durch  A*  B'  auszufliefsen  angefan- 
gen haben  (7.),  doch  der  Ausflufs  nicht  gänzlich  vollen- 
det seyn;  daher  mufs  der- Elongations-  oder  Verschie- 
bungswinkel e  immer  um  etwas  gröfserals  der  Neigungs- 
winkel f  genommen  werden,  und  diesen  Überschuß, 
nämlich  t  —  ?,  nenne  ich  das  gröfste  Gefäll,  und  wenn 
dieses  gleich  H  ist ,  so  wird 

H  =  e  —  9     und 
e*=H+9, 
worin  ich  einstweilen  alles  in  Graden  eines  Kreisbogens 
ausgedrückt  verstehe. 

Es  mufs  nämlich  der  Elongations-  oder  Verschie- 
bungswinkel gleich  der  Summe  des  Inclinationswinkels 
und  dem  Winkel  des  gröfsten  Gefälles,  welches  man 
dem  Wasserabflufs  in  den  Röhren  geben  will,  genom- 
men werden» 

9.  Wenn  derMittelpunct  der  Schwingung  D,  Fig.  17, 
anstatt  den  Bogen  DD'  zu  beschreiben,  auf  der 'Wasser- 
ebene H O  bis  y  fortgehet,  und  dabei  C  in  O4  sinket,  so 
wird  an  der  Vergröfserung  des  Elongationswinkels,  und 
somit  nach  Nro  8  an  der  Neigung  der  Röhre  gegen  die 
Wasserebene  oder  dem  gröfsten  Gefälle  H  gewonnen, 
denn  es  kommt  sodanadie  Röhre  AB  in  die  Richtung 
TS  zu  stehen ;  dabei  ist  der  neue  Elongations-  oder  Ver- 
schiebungswinkel E  als  äufserer  Winkel  des  Dreieckes 
qCC",  =  e  +  /*»  und  das  neue  Gefäll  oder  der  Neigungs- 
winkel Xs=zH-\-m  oder  z=zH*\-y. 

10.  Da  aber  hier  die  Kraft  in  derselben  Zeit,  als 
der  Punct  D  durch  den  Bogen  DD'  nach  D4  gebracht 
werden  soll ,  denselben  auch  von  D  nach  q  verschieben 
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soll,  so  verhält  sich,  wenn  noch  vorausgesetzt  wird, 
data  die  gesammte  Last  auch  durch  den  Bogen  hindurch 
eben  so  wie  auf  der  Horizontalen  HO  unterstützt  wer* 
den  könnte,  die  Kraft  der  Verschiebung  durch  den  Bo- 
gen zu  der  durch  die  Tangente,  wie  die  Länge  des  rec- 
tificirten  Bogens  zur  Länge  der  Tangente. 

Da  aber  die  Tangente  eines  Winkels  desto  schnel- 
ler zunimmt. ,  je  gröfser  dieser  Winkel  wird ,  die  Tan- 
gente von  45  Graden  gleich  dem  Halbmesser ,  und  die 
von  900  =  00  wird ,  so  hat  der  Elongations  -  oder  Ver- 
schiebungswinkel E  seine  Grenzen,  die  hier  nicht  über- 
schritten werden  können«  Ist  nun  nicht  E,  sondern  e 
selbst  diese  Grenze,  und  darf  nun  einmal  das  bestimmte 
Gefäll  H  nicht  mehr  vergröfsert,  und  zwar  nicht  gröfser 
als  es  dem  Elongationswinkel  e  im  Vergleich  mit  der  In* 
clination  9  der  Bohre  zukommt,  genommen  werden ;  so 
darf  sich  erstlich  nur  C  bis  C*  vertiefen ,  D  nur 
bis  D''  gehen,  und  zwar  in  derselben  Zeit,  als  sonst 
der  Bogen  D  D'  beschrieben  würde ;  dadurch  darf  die 
Kraft,  welche  den  Punct  D  verschiebt,  nicht  nur  allein 
nicht  vermehrt,  sondern  kann  sogar  vermindert  wer- 
den, und  zwar  im  Verhält nifs  des  rectificirten  Bogens 
e  zum  Sinus  e. 

Denn  wenn  (Fig.  18)  E=e  und  C'D"'=3CD'=3CD 
genommen  wird ,  so  ist  wegen  des  Parallelismus  zwi- 
schen D'D"  und  CD,   CD'  und  OD" 

i  =  +» 

Winkel,  unter  welchen  die  Röhren  an  der  Stange  befe- 
stiget sind , 

erstlich     DD"  =  D'P  =  sin.o, 
zweitens     AUB"    parallel  mit    A'B1 ', 
also  auch  die  Neigung  H  der  Röhren  gegen  die  Horizon- 
talebene dieselbe. 
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Die  GröAfc,  um  welche  dabei  £"  niedriger  als  A" 
zu  stehen  kommt,  ist,  -wenn  l  ss  der  Länge  der  Bohre 
A«B<*,  der  Winkel  B"D»A  =  H  sss  dem  gröfsten  Ge- 
falle,   und  f  die  anfangliche  Inclination  der  Röhre  AB 

gegen  die  Horizontale  HO  bedeutet,  =  — — - — ,  und 
ö  b  '  sin.  tot .. 

die  Gröfse ,   um  welche  für  eine  Röhre  B"  im  tiefsten 

Puncte  höher  als  A  zu  stehen  kommt,  ist 

—  «  i  (sjp*  ?  —  8'n*  H) 
*~"  ■  sin.  tot.  ' 

worin  H  immer  kleiner  als  f  genommen  werden  mufs. 
Denn  wenn  für  die  zweite  Art  der  Maschine  D  in  der 
Horizontalen  HO  fortschwimmt  oder  fortgehet,  und  AB 
in  D  halbirt  wird,  so  bleibt  immer  die  eine  Hälfte  AB, 
so  lange  e  und  9  sich  ungleich  sind,  unter  der  Horizon- 
talen, und  wegen  iT<?  mufs  auch  mB"<nA  seyn. 

Aus  diesem  ergibt  sich  schon ,  dafs  das  gröfste  Ge- 
fall H  auch  seine  Grenzen  hat ,  und  zwar  immer  kleiner 
als  die  Inclination  f  der  Röhren  genommen  werden 
müsse ,  wenn  £"  höher  als  A  zu  stehen  kommen  soll. 

Kommt  AB  in  die  Lage  A"B" ,  so  fliefst  das  durch 
A  geschöpfte ,  nun  in  A"  enthaltene ,  Wasser  nach  JB'' 5 
wird  hierauf  A"  B**  durch  Verschiebung  des  Functes 
P"  nach  D'"  in  die  Lage  A***  B"*  geführt,  so  strömt  das 
nun  in  B11*  enthaltene  Wasser  durch  die  Öffnung  JF,  die 
höher  als  2*",  und  folglich  noch  um  vieles  höher  als 
A  ist. 

Was  von  einer  Röhre  gilt,  gilt  auch  von  mehreren 
Röhren ,  die  auf  eine  gleiche  und  ähnliche  Art  an  einer 
unbiegsamen  Stange  CD  über  einander  unter  demselben 
Winkel  tj>  befestiget,  und  auf  eine  ähnliche  und  gleiche 
Art  geschwungen  oder  versöhoben  werden. 

1 1  •  Verbindet  man  nämlich  (Fig.  1 9)  mehrere  Röhren 
A*W,  E'fv,  G'tf',  /'Ä',  VW  durch  die  Wasserbehälter 
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A9  E,  G,,  J,  L  so  mit  einander,   wie  dje  Fig.io  an- 
zeigt, so  wird,  wenn  die  Centrallinie  CD  senkrecht  auf, 
der  horizontalen  oder  Wasserebene  WR ,   und  der  Be- 
hälter A ,  der  im  obern  Theile  a  b  eine  Öffnung  hat,  un- 
ter dem  Wasserspiegel  stehet ,    dieser  sich  mit  Wasser 
füllen.     Nimmt  nun  CD,  sey  es,  dafs  D  sich  durch  den 
Bogen  oder  auf  der  Horizontalen  WR  bewegt,  und  auf: 
eine  oder  andere  Art  durch  die  Wirkung  einer  äufsern 
Kraft  den  Elongationswinkel  e  beschrieben  hat,  die  Lage. 
OD'  (Fig.  19)  an,  so  ergiefst  sich  das  im  Behälter  A1  ent- 
haltene Wasser  durch  die  Röhre  A'B*  in  den  Behälter 
E*  (10).  Kehret  nun  CD'  wieder  nach  CD  zurück,  und 
nimmt  andererseits  die  Lage  C"  D"  (Fig  2 1)  an,  so  ergiefst 
sich  das  im  Behälter  £"  enthaltene  Wasser  durch  die  iE"  F'' 
in  den  Behälter  G",   ohne  etwas  yon  demselben  durch 
die  Bohre  U"  Alt  (da  deren  Öffnung  2J"  höher  als  die 
Abflufsmündung  E"  stehet)  in  den  Behälter  Ali  zurück- 
fliefsen  zu  lassen.  Kehret  nun  hierauf  C"  D"  wieder  in  die 
Lage  Cl  Di  (Fig.  1 9)  zurück,  so  {liefst  das  Wasser  während 
dessen  aus  dem  Behälter  A' ,  der  sich  mittlerweile  wie-* 
der  mit  Wasser  gefüllet  hat,  in  den  Behälter  £',  und  aus 
dem  Behälter  G(  in  den  Behälter  /'  über,  ohne  davon  etwas 
durch  die  Öffnungen  ab  und  F'  zurück  zu  geben.  Nimmt 
hierauf  C'D'  wieder  die  Lage  C"  D  '  (Fig.  21)  an,  so  fliefst 
das  Wasser  aus  den  Behältern  £"  und  /"  in  die  Beliäl- 
ter  6"  und  £"  über,  und  der  Behälter  A"  füllet  sich 
neuerdings.  Kehret  nach  diesem  das  Ganze  wieder  in  die 
Lage  OD1  (Fig.  19)  zurück,  so  leeren  sich  die  Behälter -rf' 
und  G',  es  füllen  sich  die  Behälter  £'  und  /',  und  das  in  Lß 
enthaltene  Wasser  strömet  durch  die  Öffnung  Af  aus,  die 
höher  als  der  Wasserspiegel  liegt ,   und  gibt  nun  fer- 
ner, so  oft  die  Vorrichtung  in  diese  Lage  kommt,  so  yiel 
Wasser,  als  in  dem  Behälter  L  (Fig.  20)  enthalten  ist,  oder 

ZeiUchr.  f.  Phy«.  u.  Mathem.  VIL  3.  2  1 
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so  viel,  als  jedes  Hai  der  Schöpfer  A  in  der  Lage  CD 
oder  OD*  aufnimmt 

Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dafs,  je  mehr  Roh- 
ren und  Behälter  über  einander  angebracht  werden,  de- 
sto höher  das  Wasser  geleitet  werden  könne ,  und  je 
gröfser  diese  Behälter  sind,  desto  mehr  Wasser  sie  auch 
aufnehmen  und  abgeben  werden ,  zugleich  aber  auch, 
dafs  in  der  wirklichen  Ausführung  gewisse  Grenzen  auch 
für  benannte  Bücksicht  obwalten  müssen. 

12.  Nach  dem  bisher  Gesagten  kann  das  Wasser  auf 
zwei  Arten  gehoben  werden,  und  zwar  auf  die  erste 
Art  durch  Schwung,  auf  die  zweite  durch  Verschiebung. 
Auf  die  erste  Art  ist  die  Maschine  im  Grunde  und  Auf* 
rifs  gezeichnet,  es  stellet  allda  Fig.  221  die  Seitenansicht, 
Fig.  23  und  44  den  Grundrifs  vor. 

Die  Ausmessungen  der  einzelnen  Theile  der  Ma- 
schine richten  sich  nach  der  Aufgabe,  die  durch  selbe 
gelöset  werden  soll,  nämlich  nach  der  Höhe,  zu  welcher 
das  Wasser  gehoben  werden  soll ,  nach  der  Menge  des 
Wassers,  die  in  einer  bestimmten  Zeit  zur  gegebenen 
Höhe  zu  erheben  ist ,  und  nach  der  vorhandenen  oder 
hierzu  zu  verwendenden  Kraft ,  welche  die  Möglichkeit 
oder  Unmöglichkeit  der  Lösung  der  Aufgabe  bedingt. 

Die  Maschine  selbst  kann  durch  Menschenhände, 
durch  fließendes  Wasser  oder  andere  Kräfte  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden.  In  der  Abbildung  derselben,  Taf.  4» 
hatte  ich  mir  die  willkürliche  Aufgabe  gesetzt,  bei  je- 
der Kurbelumdrehung  zwei  Kubikfufs  Wasser  auf  eine 
Höhe  von  60  Fufs  zu  fördern ,  und  für  den  Betrieb  der- 
selben bei  hinreichendem  Aufschlagwasser  und  Gefall 
ein  unterschlächtiges  Wasserrad  von  erforderlichem 
Durchmesser  und  Schaufelfläche  angenommen. 

i3.    Die  Erhebung  des  Wassers  durch  diese  Ma- 
schine ,  und  das  endliche  Ausfliefsen  desselben  aus  den 
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obersten  Röhrenmündungen  Pund  O  erkläret  sich  schon 
aus  Nro.  1 1.  Man  darf  nämlich  auch  hier  nur  die  Central- 
Knie  HD  der  Maschine  in  die  Elongationswinkel,  welche 
durch  die  Umdrehung  der  Kurbel  a  b  dies  -  und  jenseits 
der  Yerticalen  CD  beschrieben  werden,  versetzen,  und 
nach  der  erhaltenen  Neigung  der  Röhren  den  Lauf  des 
Wassers  verfolgen,  welches  bei  jedesmaliger  Neigung 
abwechselnd  in  die  Schöpfer  A  und  B  dringet ,  und  so 
auch  abwechselnd  aus  den  untersten  Röhren  om,  o  m  in 
die  Behälter  g  und  h  sich  ergiefst;  so  wird  man  finden, 
dafs  dasselbe  nach  aomaliger  Hurbeiumdrehung,  also 
schon  bei  der  2i8UB,  228ton,  23'ten  u.  s.  w.  bei  jeder  fer- 
nem Umdrehung  der  Kurbel  aus  den  obersten  Mündun- 
gen der  Röhren  P  und  0,  und  zwar  bei  der  Schwingung 
Ton  I)  gegen  x  zu ,  aus  P ,  und  bei  der  Schwingung  von 
D  gegen y  hin,  aus  O  sich  ergiefsen  wird. 

i4*  Während  die  Maschine  in  der  mit  Figur  22  an- 
gezeigten Lage  sich  befindet ,  stehen  die  Ausgufsmün- 
dungen  P  und  O  am  höchsten ,  und  schütten  von  diesem 
Stande  aus  rechts  und  links  durch  einen  Bogen  von  9— -x 
Graden  kein  Wasser ,  sobald  aber  in  der  Bewegung  der 
Maschine  von  e  =  o  Graden  angefangen  e  =  (9  —  x)° 
wird ,  fangt  das  Wasser  auszufliefsen  an ,  und  der  Aus- 
flufs  desselben  dauert  sowohl  rechts  als  links  der  Cen- 
trallinie  HD  aus  den  Mündungen  P  und  O  für  jede  ein- 
zelne Schwingung  oder  Verschiebung  durch  die  Zeit, 
welche  der  Punct  H  verwendet,  um  einen  Bogen  zu  be- 
schreiben, der  gleich  2 (e — ?)+#  Graden  ist,  worin 
nebst  der  für  e  und  f  in  Nro.  4  angenommenen  Bedeu- 
tung aus  Nro.  7  

x  =   arc.  sin.  x  =  sin,  tot. 

n  l  VP  —  «• 
ist,  die  dort  angeführten  Bezeichnungen  beibehalten. 
In  der  Ansicht  von  vorne ,  Fig.  23 ,  stellet  A  einen 

21  * 
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Schopfer  vor;  A,  h  sind  die  Behälter,  in  welche  die 
Abflufs-  oder  Leitungsrohren  von  unten  und  die  Ein- 
flufsröhren  von  oben  eingelassen  sind;  P  ist  eine  der  Ab-, 
flufsmündungen ,  welche  die  andere  O  verdeckt.  In 
Grundrifs ,  Fig.  «4  »  sind  A  und  B  die  beiden  Schöpfer, 
k  und  g  die  über  einander  liegenden  Behälter ,  und  o  m 
stellen  die  Röhren  vor,  welche  die  Behälter  mit  den 
Schöpfern ,  und  Behälter  mit  Behaltern  verbinden,  und 
das  Wasser  aus  einem  Bebälter  in  den  gegenüberstehen- 
den leiten,  sobald  dieser  unter  jenen  durch  die  Schwin- 
gung vertieft  worden  ist. 

i5.  Wie  angenommen ,  haben  die  Röhr'en  in  ihrer 
Länge  l  Fufs,  und  sind,  wenn  der  Körper  in  Ar,  Fig.  22, 
Tertical  stehet,  unter  einem  Winkel  ?e»e — H  gegen 
die  Horizontale  oder  Wasserebene  geneigt ,  daher  wird 
die  Basis  der  schiefen  Ebene  b  s=  l  cos.  9,  und  die  Höhe 
derselben  a=l  sin.  9. 

Soll  nun  allgemein  das  Wasser  auf  A  Fufs  gehoben 
werden ,  so  ist  die  Anzahl  der  Bohren 


a  l  sin.  f 

und  für  9=12°,  wenn  die  Maschine  mit  einer  einzigen 

Böhrenleitung  versehen  seyn  soll,   A=  31  b  .  0,10627« 

Soll  die  Maschine  ttt  Böhrenleitungen  haben,  also  mfach 

9tb 
wirken,  so  wird  A  ea .  0,10627,  und  daher  die  ge- 

itt  A 

sammte  Anzahl   der  Bohren   9?  = 7 — r»  die  auch 

0,10647  6 

gleich  der  Anzahl  der  Behälter  95?  ist,  von  denen  immer 
die  eine  Hälfte  mit  der  andern  Hälfte  durch  die  besagten 
Bohren,  wie  in  der  Maschine  Fig. 22  angezeigt,  ver- 
bunden ist. 

Die  Anzahl  dieser  Bohren  und  Behälter  wird  jedoch 
bei  «einerlei  Höhe  des  Wasserhubes  um  so  kleiner,  je 
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gröfser  der  Neigungswinkel  9 ,  rind  je  länger  die  Röh- 
ren genommen  werden*  Es  mufs  aber  sodann,  sobald 
f  gröfser  ist,  auch  der  Elongationswinkel  e  gröfser  ge* 
nommen  werden ,  indem  e  =  f-\-H  ist.  Würde  hinge- 
gen H  kleiner  genommen ,  so  mufs  hinwieder  die  Bewe- 
gung desto  langsamer  geschehen,  damit  das  Wasser  die 
nöthige  Abflufszeit  aus  den  Röhren  erhalten  könne,  wel- 
che Zeit  sich  wieder  nach  der  Länge  und  Weite  der  Röh- 
ren, und  nach  dem  gröfsfcen  Gefälle  H  richtet,  um  dar» 
aus  das  Maximum  des  Effectes,  der  bei  einerlei  Kraft  und 
Geschwindigkeit  derselben  erzweckt  werden  kann  ,  zu 
erhalten. 

16.  Die  Erfahrung  hat  gelehret,  dafs  der  Quer- 
schnitt £ines  durch  eine  Öffnung  O  strömenden  Wasser- 
strahles kleiner  sey  als  die  Öffnungsfläche,  und  dafs  sich 
der  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Wasserstrah- 
les zur  Öffnungsfläche  wie  64  zu  100  verhalte;  es  wird 
daher,  wenn  &  die  Menge  Wasser  bedeutet,  die  sich 
auf  einmal  in  einem  Behälter  befindet,  T  die  Abflufs- 
zeit, und  V  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher  das 
Wasser  aus  den  Leitungsröhren  strömet, 

°  =  oM*VT>     daraUS 
T  =         Ä 


0,64 .  or' 

so  auch  gleich  der  Zeit  der  Schwankung  vom  einen  Sack 
zum  andern  ist ,  und 


0,64  .  O  T 

Die  Geschwindigkeit  V  hängt  aber  auch  von  der 
Druckhöhe  i  ab,  welche  dem  gröfsten  Gefälle  H zukommt, 
und  es  ist ,  wenn  noch  <j  den  freien  Fallraum  in  der  er- 
sten Secunde  =3  i6,8o3  bair.  Fu&  bedeutet,  F=*2\/itf9 
und  wägen  i  =  Z  sin.  H  auch  ^cay//«  sin.  fit,   worin 
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H  veränderlich  ist ,  dergestalt ,  dafs  H  successiye  alle 
•  Werthe  von  o  angefangen  bis  zu  einer  für  H  bestimm- 
ten Gröfse  annimmt.  Dem  zu  Folge  ergibt  sich ,  wenn 
man  H  nach  und  nach  =~°,  i°,  |°,  a°,  3f°  etc.  bis 
zu  6°  setzet,  und  J  =  18,4  Fufs  nimmt,  das  Gefall  oder 
die  mittlere  Drückhöhe  i  ss  1,0218  Fufs,  und  sonach 
^«b.8,6  Fufs  per  Secunde. 

17.  In  Betreff  des  cubischen  Inhaltes  der  Behälter 
oder  Wassersäcke  verstehet  es  sich  von  selbst,  dafs  der- 
selbe mit  der  Menge  Wasser,  welche  die  Bebälter  auf- 
nehmen und  wieder  abgeben  sollen,  im  Verhältnisse 
stehen  müfs,  es  darf  wenigstens  ihr  Raum  im  Lichten 
nicht  kleiner  als  die  Wassermenge  £L  seyn,  welche  die 
Maschine  bei  jeder  einfachen  Oscillation  fördern  soll, 
sondern  gleich  £t  selbst;  daher,  wenn  SR  die  ganze  An- 
zahl der  Behälter,  undp  das  Gewicht  eines  bair.  Kubik- 
fufses  Regen wassers  5=44,4  Pf.  bedeutet,  wird  die  ganze 
Last  des  Hubwassers  (welches  sich,  wenn  die  Maschine 
beharrlich  ihre  Dienste  thut ,  auf  einmal  in  dem  Körper 
Ar  befindet)  =-~9R&p,  und  dessen  gröfste  Entfernung 
von  der  Centrallinie  HD  gleich  der  halben  Basis  der 
schiefen  Ebene  der  Röhren  (76),  mehr  der  halben  Dicke 
der  Behälter  (rß),  nämlich  sie  ist  s=a  j6  -f-  f  ß?  oder, 
weil  in  Nro.  i5  76  =  7  2  cos,  9  ist ,  so  ist  die  gröfste 
Entfernung  der  Last  von  ihrem  Drehungspuncte 

=  i.Zcos.9  +  iß 
zu  setzen.  Bei  jeder  einfachen  Oscillirung  der  Hebma- 
schine treten  zwei  bemerkbare  Umstände  ein,  einer  in 
der  angezeigten  verticalen  Lage  des  Kastens  ,  wo  sich 
alles  Hubwasser  gleich  dem  Gewichte  7  SR  ö  p  auf  einer 
Seite  der  Lothlinie  HD  befindet,  und  einer  aufser  die- 
ser Lage ,  in  welcher  das  gesammte  Hubwasser  an  bei- 
den Seiten  der  Lothlinie  zu  gleichen  Theilen  yertheilet 
ist.  Im  ersten  Falle  ist  die  Last  -WlCtp  in  einer  Entfer- 
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nung  der  Centrallinie  CD  oder  dem  Unterstützungspuncte 
C,  Fig.  22  ,  die  gleich  der  obigen  Gröfse  ±1  cos.  <p  -f-  fß 
ist.  Im  zweiten  Fälle ,  wo  diese  Last  an  beiden  Seiten 
der  Centrallinie  zu  gleichen  Theilen  vertheilet  ist ,  ste- 
het sie  mit  sich  selbst  im  Gleichgewichte ,  und  der  ge- 
sammte  Widerstand  reducirt  sich  für  diesen  einzelnen 
Moment  auf  die  einzige  Nebenlast,'  auf  die  Reibung,  und 
einige  andere  Hindernisse  von  geringerer  Bedeutung, 
als  veränderlicher  Widerstand  der  Luft,  Einflufs  der 
Witterung  auf  das  Material ,  Trägheit  der  Materie  etc., 
welche  letztern  ich  vereiniget  insgesammt  z=zy  nenne. 

18.  Es  sey  ferner,  mit  Beibehaltung  der  Bedeutung 
der  schon  einmal  angeführten  Buchstaben,  in  der  Loth- 
linie  der  Hebmaschine  die  Entfernung  des  Kraftpunctes 
von  der  Drehungsaxe  C,  =D  (Fig.  22),  die  Reibung 
in  den  Zapfenlagern  der  Drehungsaxe  =sF,  die  Kraft, 
.die  im  Puncte  K  applicirt  mit  der  Last  des  Hubwassers 
Y  99?  £t  p  im  Gleichgewichte  stehet  ,==/£,  das  Gewicht 
der  Hebmaschine  oder  des  Körpers  in  K,  nebst  der  hal- 
ben Verbindungsstange  =zM ,  die  gleichzeitigen  Wege, 
welche  Kraft  und  Last  in  einer  Schwingung  durchwan- 
dern, =  5  und  #,  die  Länge  des  Schwingungsbogens 
=  SB,  und  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  zum  Um- 
fang oder  die  Ludolph.  Zahl  3, 14159  =  *,  9ft  die  ge- 
sammte  Reibung ;  so  ist  einmal  der  Weg  «S,  welchen  die 
Kraft  K  in  einer  Schwingung  durchwandert ,  gleich  der 

Länge   des  Schwingungsbogens,   95  = — ~D*i   indem 

während  einer  Schwingung  derElongationswinkel  e  dies- 
und  jenseits  der  durch  C  gehenden  Lotblinie  CD  be- 
schrieben wird.  Während  nun  die  Kraft  K  diesen  Weg 
zurücklegt,  wird  die  Last  ~-2R0p  durch  den  Bogen 
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-£(*»«■•*  +  *»«. 

geführt ,  worin  nebst  den  schon  angeführten  Bedeutun- 
gen der  Buchstaben  

aV7z  —  *«*     .      «,  .. 
x  =  arc.  sin.  x  ssa  ■  sin*  tot.     ist» 

nlVl2  —  ** 
19.  Da  die  ganze  Menge  Wasser  j^HCp  Pf.  in  dem 

Momente,  sobald  der  Bogen  — ""    ~     (7/  eos.9-}-~ß)*r 

beschrieben  ist ,  Ton  einer  Reihe  der  Behälter  durch 
die  Leitungsrohren  in  die  Behälter  der  andern  Seite  ab- 
strömet, somit  unter  der  Zeit,  als  von  dem  Endpunfcte 
des  Hebelarmes   \l  cos.  9  +fß  der  Ergänzungs-  oder 

Gefallsbogen  — J~—  ([  l  cos.  f  +  fß) x  abwärts  beschrie- 
ben wird,  auch  mitunter,  aber  nur  für  ein  Zeittheilchen*, 
der  inNro.  17  angemerkte  Umstand  eintritt,  wo  das  ganze 
Hubwasser  zu  gleichen  Theilen  an  beiden  Seiten  der 
Centrallinie  vertheilt  ist,  so  kann  auch  der  Weg,  den 
die  Kraft  während  einer  Schwingung  macht,  in  zwei 
Theile    getheilt    werden ,    und  zwar    in    den    ersten 

scs — V  x9  in  welchem  sie  die  ganze  Last  durch 

26  — —  X  — ■  H 

einen  Bogen  =3 — (|  l  cos.  f  -|-  {•  ß)  x   ziehet 

oder    schiebt ,    als   Maximum ,    und  in    einen    zweiten 

H*t-x 
/=  — ~—  Dx,   auf  welchem  durch  sie  die  Last  durch 
180 

H+x 
einen  Weg  =     jT  -  (7*  cos.  f  +  jß)  x  geführet  wird, 

und  auf  welchem  diese  Last ,  von  der  Grenze  o  ange- 
fangen, successive  wieder  bis  auf  ~3W£lp,  und  mit  Ver- 
zicht auf  9ft  und  j',  im  Mittel  =v?J?£lp  cos.  e  zu  setzen 
ist.     Daher  ergeben  sich  für  diese  Maschine  zwei  Glei- 
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chungen ,  eine  für  das  Maximum  des  Widerstandes,  und 
die  andere  für  das  Medium  desselben. 

Aueh  könnte  man  noch  eine  dritte  festsetzen ,  die 
für  das  Minimum  nur  in  Bezug  auf  9t  und  y  Statt  fände. 
Wird  nun  die  Maschine  nach  der  ersten  dieser  Gleichun- 
gen construirt,  so  wird  sie  auch  sicher  nach  dem  aus 
derselben  resultirenden  Kraftauf  wände  ihre  Dienste  thun. 

20.  Ist  nun  vorerst  die  Gleichung  der  Maschine  für 
das  Maximum  des  Widerstandes  zu  entwickeln,  so  ist, 
ohne  Inbegriff  ihrer  Nebenlast  9t +J*,  das  Moment  der 

Kraft  KS  es-  Klt'~f~m  Dx9  und  das  Moment  der 
lifo 

Last 

iMflp,==jsomp  ('"•*;*"*)  (f*co»,»-{-  iß)*-, 

und  da  beide  einander  gleich  sind ,  so  ist 

•m  iiKdp (^—£— -)  <i'  c«».?  +  iß)' 
oder 

daraus     K  =  *«*'<*'  ™*  +  **>. 

Bezeichnet  k  die  Kraft,  die  an  der  Stelle  der  bewe- 
genden Kraft  die  Reibung  der  Hebmaschine  in  den  Za- 
pfenlagern der  Drehungsaxe  überwuchtet,  d  den  Durch- 
messer der  Wellzapfen ,  und  -  den  Reibungscoefficien- 

I* 
ten,  so  ist 

-L  H.  1? 

Dk  =  jdF,     daraus     k  =  ^-r—  , 

und  somit,  wenn  man  K  -}-  k  ==s  £  setzet,  mit  Verzieht 
auf^, 
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s  = - 

die  Kraft,  welche  diese  Maschine  nach  horizontaler  Rich- 
tung in  Bewegung  setzet,  sie  mag  nun  durch  Menschen- 
hände ,  oder  sonst  durch  eine  mechanische  Vorrichtung 
in  Bewegung  gesetzt  werden. 

21.  Um  nun  auch  die  Reibung  F  der  Drehungsaxe 
zu  bestimmen ,  denke  man  sich  durch  den  Schwerpunct 
des  Körpers  in  K  senkrecht  auf  die  Drehungsaxe  eine 
verticale  Ebene,  und  in  dieser  die  Richtungen  der  Kräfte 
und  der  Last ,  also  den  gesammten  Druck  auf  die  Za- 
pfenlager vereiniget,  so  lassen  sich  F  und  Ar,  und  auch 
£  genau  bestimmen. 

Es  stehet  aber  die  Reibung  F  an  der  Drehungsaxe 
C  auch  mit  den  Winkeln  in  Verbindung,  welche  die  He- 
belarme ,  an  denen  die  Kräfte  applicirt  sind ,  mit  der 
Horizontallinie  machen ;  diese  Winkel  aber,  da  die  Heb- 
roaschine  in  Oscillation  versetzt  wird,  ändern  sich  ste- 
tig, und  zwar  wie  folget.  In  der  verticalen  Lage  der 
Maschine,  oder  wenn  Lbth  und  Central linie  übereinkom- 
men, vertieft  sich  der  Hebelarm  der  Last  -Wldp  zu 
der  durch  den  Punct  C  gehenden  Horizontallinie  um  den 
Winkel  ?;  wird  nun  der  Elongationswinkel  e  beschrie- 
ben ,  so  wird  sich  der  Hebelarm  der  Last  entweder  ei- 
nerseits noch  um  ganz  e  unter  die  Horizontallinie  ver- 
tiefen, oder  andererseits  vom  genannten  Puncte  aus  um 
ganz  e  erheben,  so  dafs  die  Grenze  des  Spielraums  des 
Hebelarmes  der  Last  jSRöp  abwärts  unter  die  Horizon- 
tallinie =£-|-p,  und  über  dieselbe  e. —  9  =  ff,  also  im 
Ganzen  =20  ist ,  während  seine  gröTste  Entfernung 
von  der  Horizontallinie ,  und  zwar  in  Medio  des  Wi- 
derstandes, nur  =«-f-9  seyn  kann,  welchen  veränder- 
lichen Winkel  ich  =?'  nenne.     Der  Winkel,  welchen 
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der  Hebelarm  D ,  an  dem  die  Kräfte  K  und  k  appliciüt 
sind ,  mit  der  Horizontallinie  macht ,  ist  immer  gleich 
der  Ergänzung  des  ElongationswinkcU  e  zu  90°.  Es  sey 
dieser  veränderliche  Elongationswinkel  =e',  so  ist  die 
Reibung  an  der  Drehungsaxe 

F  es  -  \Z[(tSKÖp  cos.?/  +  (Ä  +  fc)  sin.e'+  M)* 

+  (i®l£p  sin. 9'  —  (K  +  Ar)  cos.e)*}> 

worin  Jf  gleich  dem  Gewichte  des  Körpers  in  K  nebst 

-  d  F  . 
jenem  der  halben  Zugstange  ist  3  und  da  k  ==  L-—  ist, 

so  ist  auch  die  Kraft,'  welche  für  sich  am  Hebelarme  D 
die  Reibung  an  der  Drehungsaxe  C  überwuchtet, 

K  =s  S!Ly/[(l®lCip  cos.?'  +  (*+*)  »in.e'  +M> 

4.  (!gD?£lp  sin.  9'  —  (X-ffc)cos.e')*], 
indem  man  bei  der  wirklichen  Berechnung  des  K,  da  k 
gegen  fSKöp  und  K  nicht  sehr  grofs  ist,  die  Gröfse  k 
unter  dem  Wurzelzeichen  für  das  erste  Mal  hinweg  las- 
sen, sodann  den  für  k  gefundenen  Werth  in  die  For- 
mel substitüiren ,  und  mit  dieser  Substitution  so  lange 
fortfahren  kann ,  bis  Ar  sich  um  keine  merkliche  Gröfse 
mehr  ändert,  wornach  denn  auch  F  und  K  +  *  =  & 
durch  Substitution  vollkommen  hinreichend  bestimmt 
sind ,  und  es  ist  nämlich  durch 

-^  y/fä  9DJ  O.  P  cos.  <fi  +  (JE + k)  sin.  e'  +M)* 

-J         .  - 

(|  9M  &p  »in. »'  —  (K+ *)  cos,  o')»]      , 
+  I) 

die  Kraft ,  welche ,  unmittelbar  am  Hebelarme  D  appli- 
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cirt ,  die  Hebmaschine  hin  und  wieder  schiebt  und  zie- 
het, ohne  merklichen  Fehler  bestimmt. 

224  Es  werde  nun  die  Maschine  durch  ein  Rad  in 
Bewegung  gesetzt,  in  dessen  Grindel  eine  Kurbel  vom 
Halbmesser  r  steckt,  die  durch  ihre  Lenkstange  die  Heb- 
maschine fafst,  so  mufs  sich  offenbar  die  Warze  der 
Kurbel  mit  einer  Kraft  &  drehen,  die  gleich  K-\~k  ist, 
wenn  sie  durch  ihre  Verbindungsstange  die  Hebmaschine 
hin  und  wieder  schieben  und  ziehen  sollte ,  auch  mufs 
der  Durchmesser  des  Kreises,  den  die  Warze  der  Kur- 
bel beschreibt,  gleich  der  Sehne  des  ganzen  Schwin- 
gungsbogens ,  also  2  r  =  2  D  sin.  e  sejn ,  und  folglich 
ist  r  =s  D  sin.  e. 

Setzt  man  nun  den  Halbmesser  des  unterschlächti- 
gen  Rades  bis  zu  dem  Stofspuncte  der  Schaufelfläche 
sssfl,  die  Durchmesser  seiner  Wellzapfen  =  6,  die  Rei- 
bung in  den  Zapfenlagern  desselben  =/,  die  Kraft,  wel- 
che ,  am  Stofspuncte  des  Hebelarmes  R  applicirt,  mit  Ä 
an  der  Warze  der  Kurbel  im  Gleichgewichte  stehet,  =/>, 
die  Kraft,  welche  im  angegriffenen  Functe  die  Zapfen- 
reibung f  überwuchtet,  =  f,  und  die  Kraft,  welche  das 
Rad  im  Ganzen  bewegt,  =3 77,  so  ist  vorerst  77=/>-}-f« 
Ferner ,  wenn  noch  2  den  veränderlichen  Winkel  be- 
deutet, welchen  die  Lenkstange  mit  der  Kurbel  ab  in 
ihrer  Bewegung  in  dem  Puncte  b  macht ,  und  die  Kräfte 
p  und  f  auf  R  als  senkrecht  wirkend  vorausgesetzt  wer* 
den ,  so  hat  man 

1)     £  r  sin.  5  ==  p  R ,     daraus 
Sir  sin. a 

*»  =  — —  ' 

3)    i5/=  fÄ,     daraus 

-$/ 
f  es  -2-^-,     und  somit 
il 
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p  +  f     oder     JI  s=5  — ! — i-^. ; 

R 

die  Kraft,  welche,  am  Rande  vom  Halbmesser  R  nach 
der  Richtupg  der  Tangente  angebracht,  die  Maschine  in 
Bewegung  setzet. 

23.  Setzt  man  ferner,  um  die  Reibung/  auch  hier 
zu  bestimmen ,  das  Gewicht  des  Rades  der  Welle  und 
der  halben  Lenkstange  c=m,  und  sind  noch  e  der  Win* 
kel,  unter  welchem  der  Hebelarm  R ,  und  3  jener,  un- 
ter welchem  die  Kurbel  in  den  verschiedenen  Lagen  ih- 
rer Umdrehung  gegen  die  Horizontallinie  geneigt  sind, 
so  ergibt  sich  dieselbe 

f  sä  -  \/[(&  coa.3  +  (p  +  0  cos.£  +  m)* 

-f.  (£  sin,  3  —  Ö>  +  f)  sin.  e)*]*- 
Da  man  in  Anwendung  eines  unterschlächtigen  Was- 
serrades bei  dem  Baue  des  Grundwerkes  und  der  übri- 
gen Einrichtung  desselben  dahin  zu  sehen  hat,  dafs  die 
nachfolgende  Schaufel  mit  dem  untern  Ende  die  Ober- 
fläche des  Wassers  erst  dann  berühre,  wenn  die  voran- 
gehende Schaufel  ihren  senkrechten  Stand  zu  verlassen 
anfängt;  so  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  den  Win- 
kel €  als  sich  immer  gleich  und  =s= 90  Graden  setzen.  In 
diesem  Falle  ist  sin.  £  =  1  und  cos.  £  =  o ,  demnach 

/  =  _  V^[(£  cos.S  +  my  +  (Ä  sin,3  —  p  —  f)*], 

und  wegen  f  =  ^— 
R 

f  =  ^L y/[($  cos.s  _|_  my  _|_  (ß  Sin.s  _  D  _  »y]f 

wo  man  bei  der  wirklichen  Berechnung  des  f ,  da  f  ge- 
gen H  und  p  sehr  klein  ist,  wie  in  Nro.  21  für  die  Be- 
rechnung des  k  gesagt  worden  ist,  verfahren  kann,  wor- 
auf durch  Substitution  mit  Verzicht  auf  y  die  Kraft,  wel- 
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che  da*  Bad  in  Bewegung  setzet, 

n  =s  Ar  »in.  ^  +  —  V[(*  cos.»  4-  m) 

^  +  (Ä  »in.»  -  p  +  0»] 

ist ,   in  welche  Gleichung  nach  schon  vorangegangenen 

Bestimmungen  statt  $,  =  X  -}-  A?   der  in  Nro.  20  für  £ 

gefundene  Werth  zu    substituiren  ist,    wornach  denn 

gleichfalls 

JlJtD  es  t*ßlCL p  (il  cos.  f  +  iß)  r  sin.a 

+  i&/D  +  7  dFr*in.a 
und 

{WCLp(ilco*.9  +  iß)r*in*>  +  ±6fD  +  ±dFrsin.a 

ffcs  HD 

ist ,  in  welche  Gleichungen  die  für  /  und  F  vorhin  in 
Nro.  ai  und  23  gefundenen  Wer the  zu  substituiren  sind. 
34.  Würde  bei  Verkürzung  der  Kurbel  (r) ,  wie 
Fig.  22  zeigt,  zwischen  dem  Bade  und  der  Hebmaschine 
noch  ein  Mittelstück  MN  nöthig ,  und  nennet  man  bei 
diesem  die  Weite  MN=  W,  die  Weite  MO  =  u>%  den 
Durchmesser  der  Zapfen  ssb ,  und  die  Reibung  =f ,  so 
würde  eben  diese  Gleichung 

TlRwD  =  i30?0p(iJcos.9  +  Tß)  fTrsm.a 

+  iöfu>D  +  ibfDrrin.a  +  ±dFtfrr*m.S9 

und  darnach 

• 

iWldpül  cos.?-Kß)  Wr  sin.a 

j*/tel)  +  ybfDr  sin^  +  jdFPTr  %in.a 

in  welchen,  wenn  die  Kräfte  an  M O  als  horizontal  wir- 
kend vorausgesetzt  werden ,  und  %  das  Gewicht  der  be- 
wegten Theile  des  Mittelstückes  bedeutet,  die  Rei- 
bung 


—     335 


zu  setzen  ist. 

2o.  Gehet  nun  die  Kraft  77  von  einem  unterschläch- 
tigen  Wasserrade  aus,  zu  dessen  Erzeugung  hinreichen- 
des Aufschlagwasser  und  Gefall  vorhanden  ist,  um  nebst 
17  auch  jene  Kraft  zu  geben,  welche  die  unter  dem  Namen 
y  angeführten  Hindernisse  überwuchtet ,  so  ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Maschine  anfangs  einem  stäten  Wacha- 
thum  unterworfen;  dieser  Wachsthum  aber  nimmt  in 
dem  Mafse ,  wie  die  Überwucht  der  Kraft  sich  vermin- 
dert, nach  und  nach  ab,  und  verschwindet  endlich  ganz, 
wenn  Kraft  und  der  gesammte  Widerstand  ins  Gleich- 
gewicht treten ;  die  Schaufel  des  Bades ,  deren  Ebene 
durch  die  Umdrehungsaxe  gehet,  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  e  ausweichen,  und  die  Maschine  durch 
den  relativen  Wasserstofs  77  im  Beharrungszustande  sich 
fortbeweget. 

Der  Nutzen ,  den  die  Maschine  dabei  leistet ,  rich- 
tet sich  theils  nach  der  Quantität  des  Wassers,  welches 
durch  dieselbe  gehoben  wird,  theils  aber  auch  nach  der 
Höhe,  zu  der  sie  das  Wasser  fördert,  oder  den  Baum, 
durch  den  sie  den  Widerstand  schiebt  oder  ziehet,  und 
stehet  also  mit  beiden  Gröfsen ,  Last  und  Baum,  im  ge- 
raden Verhältnisse,  also  der  absolute  Effect  der  Ma- 
schine verhältnifsmäfsig  mit  ihrem  Producte. 

Je  weniger  Zeit  die  Maschine  braucht ,  um  diesen 
Effect  hervorzubringen ,  desto  wirksamer  ist  sie ,  also 
ihre  Wirksamkeit  verhältnifsmäfsig  mit  dem  Producte 
der  Last  in  ihre  Geschwindigkeit,  und  somit  nach  dem 
Grundsatze  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  im  Behar- 
rungszustande der  Bewegung  auch  verhältnifsmäfsig 
mit  77c. 

Soll  nun  77  am  vorteilhaftesten  wirken,  so  mufs  die 
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Maschine  so  construirt  werden ,  dafs  der  Beharrungszu- 
stand erst  dann  eintritt,  wenn  U  c  ein  Maximum  ist.  Übri- 
gens ist  die  Breite  der  Schaufeln  des  unterschlächtigen 
Bades  gewöhnlich  gegeben ,  weil  man  sich  damit  nach 
der  Tiefe  des  Wassers  richten  mufs,  in  welches  de  sich 
eintauchen  sollen;  ihre  Länge  hängt  sodann  von  der 
Menge  Wasser  ab,  die  erfordert  wird,  um  auf  die  Schau« 
fein  einen  hinlänglichen  Druck  hervorzubringen;  der 
Halbmesser  des  Bades  hängt  von  der  Gröfse  des  Wider- 
standes ab,  der  überwunden  werden  soll;  die  Länge  der 
Kurbel  von  der  Sehne  des  Schwingungsbogens,  u.  s.  w. 
Es  sey  nun  V  die  Wassermenge ,  welche  der  Canal 
in  einer  Secunde  schüttet,  B  ihr  Querschnitt,  C  ihre 
Geschwindigkeit,  und  k  das  Gefall.  Ferner  P  der  abso- 
lute Wasserstofs,  T  die  Umlaufszeit  des  Wasserrades, 
e  ihre  Geschwindigkeit,  N  die  Anzahl  ihrer  Umläufe  in 
einer  Minute ;  und  leisten  nach  hydrodynamischem  Prin- 
cip  bei  einer  geneigten  Ebene  die  auf  einander  folgen- 
den Wassertheilchen  durch  Druck  das,  was  in  einem 
Gerinne  das  bewegte  Wasser  durch  seine  Geschwindig- 
keit leistet ,  so  wird  die  Wirkung  des  Wassers  auf  eine 
noch  ruhende  Schaufel,  oder  der  absolute  Wasserstofs 
P  css  B  hp  .  x,  worin  x  einen  Goefficienten  bedeutet,  der 
von  der  guten  oder  bessern  Gonstruction  des  Grundbaues 
und  des  unterschlächtigen  Bades  abhängt. 

Ferner  wegen   h  s=a  — 

4*     ' 
and  weil  die  Schaufeln  mit  der  Geschwindigkeit  c  aus- 
weichen, 

4» 
somit  das  Bewegungsmoment 
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-irt  **?*&-**'*        

Trelebei,  wena£-— rca«  und  c=C — «  gesetzt  wird, 

..-.■•■...       4(r 
wird ;  und  dieses  wird  ein  Maximum  seyn ,  wenn 

x1  [C— #]  fes  js    ein  Maximum  ist. 
's  =  Cjc*  —  **, 
d*  =  zCxdx  —  &x*dx, 
'  dz  „  "    ■'■  '•'"'    '      ' 

o  =s  *Cx  —  3**, 

also  Tic  ein  Maximum,  wenn  die  Maschine  so  construirt 
wird,  dafs  der  Beharrangszustand  erst  dann  eintritt,  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Bades  ttssC — assjC  ist; 

(I>er  Beschlufs   folgt.) 
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Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit 

A.   E  1  e  c  t.r  i  c.  i  t  ä  t. 

i.  Über  die  Unabhängigkeit  mehrerer  elec- 
trischer  Ströme  von  einander.  Yon  Stephan 
Marianinu  ' l 

(Annal.  de  Chim.  etc.     Tome  ^ ,  p\Z\*) 

Unter:  alten  Eigenschaften  des  Lichtes  stehet  die 
ausserordentliche  Schnelligkeit,  mit  der  sich  dasselbe 
nach  allen  Seiten  hin  verbreitet ,  oljen  an;  eine  Eigen- 
schaft, welche,  bei  der  äufsersten  Feinheit  seiner  Theil- 

Zoitschr.  f.  Fhjrt.  u.  Mathem,  VTI.  3.  22 
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eben  sehr  wahrscheinlich  die  nicht  minder  erstaunungs- 
würdige  Fähigheit  erzeugt,  mittelst  welcher  sich  die 
Lichtstrahlen  auf  ihrem  Wege  durchkreuzen  können» 
ohne  die  geringste  Veränderung  in  ihren  Eigenschaften 
zu  erleiden.  Aus  Erfahrung  wissen  wir  nämlich ,  dafs, 
wenn  man  durch  eine  kleine  Offiauog  sieht,  vor. welcher 
eine  Menge  verschiedenfarbiger  Gegenstände  zerstreut 
liegen ,  man  sie  alle  deutlich  mit  ihren  Naturfarben  er* 
blicken  kann,  ohne  dafs  die  Vermischung  der  Lichtstrah- 
len ,  welche  hier  zu  gleicher  Zeit  durch  die  kleine  Öff- 
nung dringen  und  sich  da  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen kreuzen,  durch  ihr  Zusammenstößen  eine  bemerk- 
bare Abänderung  ihrer  Natur  oder  ihrer  Richtung  er- 
leiden; eine  Erscheinung,  welche  sich  selbst  mittelst 
zweier  oder  mehrerer  Hohlspiegel  künstlich  darstellen 
läfst.  —  Man  stelle  nämlich  zwei  Hohlspiegel  so ,  dafs 
ihre  Axen  sich  durchkreuzen ,  stelle  vor  den  einen  der- 
selben was  immer  für  einen  Gegenstand ,  eine  rothe  Ku- 
gel z.B.,  in  einer  solchen  Entfernung,  dafs  der  Spie- 
gel ihr  Bild  in  dem  gemeinen  Durchschnitte  der  beiden 
Axen  entwerfe.  Man  stelle  ferner  einen  zweiten  Gegen- 
stand ,  z.  B.  eine  grüne  Kugel ,  dem  zweiten  Spiegel  so 
gegenüber,  dafs  deren  Bild  ebenfalls  in  demselben  Durch- 
schnitte der  beiden  Axen  entworfen  werde. 

Folget  nun  das  Auge  des  Beobachters  der  Axe  des 
ersten  Spiegels,  so  wird  er  das  Bild  der  rothen  Kugel 
sehen,  er  wird  jenes  der  grünen  genau  an  demselben 
Orte  erblicken ,  wenn  sein  Auge  in  der  Richtung  der 
Axe  des  zweiten  Spiegels  dahin  sieht. 

Diese  Erfahrung  beweiset  offenbar,  dafs  die  von 
zwei  verschiedenen  Gegenständen  kommenden  Licht- 
strahlen sich  durchkreuzeu  können ,  ohne  die  mindeste 
Veränderung  zu  erleiden. 

Da  das  electrischeFluidum  in  der  Schnelligkeit  sich 


i 
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zu  verbreiten  der  des  Lichtes  in  nichts  nachstehet,  so 
fragt  es  sich,  ob  dasselbe  uns  nicht  auch  analoge  Er- 
scheinungen darbiete,  als  wir  eben  im  Lichte  bemerket 
haben» 

Wirklich  ist  diefs  der  Fall.  —  Folgende  Versuche 
sollen  uns  zeigen ,  dafs  die  electrischen  Ströme  unver- 
ändert bleiben,  wenn  sie  auch- Bäume  durchlaufen,  durch 
welche  schon  andere  electrische  Ströme  gehen. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  zwei  electrische 
Ströme  sich  unter  rechten  Winkeln  durchkreuzen.  Ma- 
Hanini  nahm,  um  diesen  Versuch  anzustellen,  einen  höl- 
zernen Würfel ,'  dessen  Seite  3  Cerftimeter  rnafs,  versah 
vier  von  den  Seitenflachen  dieses  Würfels,  von  denen 
je  zwei  und  zwei  unter  sich  parallele  waren,  jede  in  ih- 
rer Mitte  mit  einer  Schraube,  und  befestigte  durch  diese 
an  jeder  der  vier  Flächen  einen  rechtwinkeligen  Me- 
tallstreifen von  8  Centimetern  in  der  Länge ,  und  etwas 
weniger  als  a  Centimetern  in  der  Breite.  Seine  Absicht 
bei  diesem  Versuche  war,  zwei  durch  einfache  und  glei- 
che Electromotoren  erregte  „  electrische  Strömungen  in 
Opposition  zu  setzen ;  dem  zu  Folge  brachte  er  an  einer 
der  Seitenflächen  eine  Zinkplatte  an,  und  auf  der  an- 
dern ihr  entgegengesetzten  gleichlaufenden  Fläche  eine 
gleiche  Kupferplatte ,  welche  er  dadurch  mit  einander 
in  Verbindung  setzte ,  dafs  er  unter  die  Schrauben,  wel- 
che sie  hielten,  die  Drahtende  eines  Multiplicators  be- 
festigte, während  er  den  Platten  selbst  über  die  eine 
Seitenfläche  des  Würfels  einen  Vorsprung  von  6  Centi- 
metern liefs. .. 

Nachdem  dieses  Plattenpaar  bis  zur  Tiefe  von  6  Cen- 
timetern in  leicht  gesalzenes  Wasser  getaucht  wurde, 
wich  die  Nadel  des  Multiplicators  um  ia°  ab. 

Nun  befestigte  er  an  die  zwei  andern  Flächen  des 
Würfels,  welche  ebenfalls  mit  Schrauben  versehen  wa- 

aa  * 
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ren,  zwei  andere  ähnliche  Platten f  die  eine  von  Zink, 
die1  andere  von  Kupfer,  and  brachte  sie  «dadurch  mit  ein* 
ander  in*  Verbindung,  dafs  er  unter  den  Schrauben,  wel- 
che sie  hielten ,  die  Enden  eines  Ladungsdrahtes  befe* 
stigte.  Alle  vier  Platten ,  welche  über  dieselbe  Fläche 
des  Würfels  den  gleichen  Vorsprung  hatten,  wurden 
nun  in  dieselbe  obengenannte  Flüssigkeit  versenkt,  und 
die  Ab  weichung  der  Nadel  betrug  auch  nicht  mehr  als  is*. 

Diese  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Wirkung  eines 
Paares  Electromotoren  auf  die  Magnetnadel  nicht  veran- 
dert  werde ,  wenn  auch  das  durch  sie  erregte  electrt- 
sche  Fluidum,  als  die  Ursache  ihrer  Abweichung,  ge* 
zwungen  werde,  ein  Flüssiges  zu  durchströmen,  welches 
schon  duroh  einen  andern  Yon  einem  dem  ersten  glei- 
chen Electromotor  erzeigten  electrischen  Strom  in  eig- 
ner auf  dasselbe  senkreckten  Richtung  durchlaufen  wird. 

Nun  substituirte  Märianini  statt  des  Electromotor«, 
der  mit  dem'  Mnltiplicator  in  Verbindung  stand ,  einen 
vchwttchern,  der  wie  der  erste  aus  zwei  gleich  grofsen 
Platten  1  die  eine  aus  Zinn,  die  andere*  aus  Messing,  be- 
stand, nahm  den  Ladungsdraht,  welcher  die  zwei  an- 
dern Platten  verband,  hinweg,  und  erhielt  bei  Beobach- 
tung der  electromagnetischen  Wirkung  eine  Abweichung 
Von  beinahe  3°  5  verband  hierauf  wieder  die  Zink-  und 
'Kupferplatte  durch  den  Ladungsdraht ,  und  die  elektro- 
magnetische Wirkung  blieb  unverändert  dieselbe. 

Auch  die  Resultate,  welche  sich  duroh  andere  die- 
sen ähnliche  Versuche  ergaben,  bei  denen  zwei  entge- 
gengesetzte electrische  Strömungen  durch,  zwei  Folba!* 
sehe  Elementar- Apparate  Ton  gleicher,  und  auch  von 
verschiedener  Stärke  hervorgebracht  wurden,  verblie- 
ben selbst  unter  Anwendung  verschiedener  Flüssigkei- 
ten ,  sie  mochten  eine  kleinere  oder  grofsere  Leitungs- 
fähigkeit besitzen ,  immer  dieselben. 
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Er  wollte  nun  zwei  Strömungen  sich  durchkreuzen* 
lassen ,  von  denen  die  eine  durch  einen  einfachen ,  die 
andere  durch  einen  zusammengesetzten  Apparat  hervor- 
gebracht wurde.  Zu  dem  Ende  nahm  er  von  dem  Wür- 
fel die  Kupfer-  und  Zinkplatte,  welche  mit  einander 
durch  den  Ladungsdraht  verbunden  waren,  hinweg,  sub- 
stituirte  statt  derselben  zwei  gleiche  Messingplatten,  und 
verband  die  eine  mit  dem  positiven,  die  andere  mit  dem 
negativen  Pole  eines  Becherapparates  von  »o  Plattenpaa* 
ren,  deren  wirkende  Oberflächen  beinahe  6  Quadrat- 
Centime  ter  hatten ;  der  einfache  Electromotor ,  der  mit 
dem  Muitiplicator  in  Verbindung  stand,  verblieb  in  der- 
selben Einfachheit  von  zwei  Platten,  nämlich  die  eine 
von  Zink,  die  andere  von  Blei,  welche  auf  die  schon 
angezeigte  Art  an  zwei  sich  gegenüberstehende  Seiten* 
flächen  des  Würfels  befestiget  waren»  Nachdem  die  Ex- 
tremitäten der  vier  Platten  in  Salzwasser  getaucht,  und 
die  electrischto  Strömungen  angefangen  hatten,  wich 
die  Nadel  des  If  ultiplicators  um  i  o°  ab ;  er  hob  nun  die 
Verbindung  zwischen  den  Messingplatten  und  den  Polen 
des  Apparates  auf,  stellte  wie  gewöhnlich  die  Verbin* 
düng  des  Plattenpaares  von  Blei  und  Zink  mit  dem  Flüs- 
sigen her,  und  die  Abweichung  verblieb  dieselbe. 

Für  den  obigen  Becherapparat  substituirte  nun  Ma- 
rianiru  einen  anderen  von  gleichfalls  90  Plattenpaaren, 
deren  Flächen  fast  vier  Mal  gröfser  als  jene  der  ersten 
waren,  und  erhielt  bei  Wiederholung  des  Experimentes, 
in  welchem  der  einfache  Electromotor ,  der  mit  dem 
Muitiplicator  in  Verbindung  stand,  nicht  verändert  wurde, 
dasselbe  Resultat;  ja  er  konnte  selbst  bei  Anwendung 
eines  Electromotors  von  100  und  selbst  von  200  Plat- 
tenpaaren durch  dessen  kräftige  Strömungen  die  Wir- 
kung des  schwachen  electrischen  Stromes  auf  die  Ma- 
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gnetnadel,  der  durch  die  Blei-  und  Ztnkpiatte  erzeugt, 
und  von  jenen  durchkreuzt  wurde ,  nicht  verändern. 

Um  nun  auch  die  electrischen  Strömungen  zweier 
zusammengesetzten  Electromotore  sich  entgegen  zu  se- 
tzen, nahm  Marianini  statt  der  Blei*  und  Zinkplatte  zwei 
Messingplatten*  die  an  Gröfse  denjenigen  gleich  kamen, 
mit  denen  schon  die  zwei  anderen  Flächen  des  Würfels 
versehen  waren ,  verband  sie  mit  den  Polen  eines  Elec- 
tromotors  von  1  o  Plattenpaaren  ,  und  zugleich  mit. den 
Drahtenden  eines  Multiplicators ,  liefs  die  Strömungen 
ihren  gewöhnlichen  Kreis  beschreiben,  und  erhielt  eine 
Abweichung  von  14°;  diese  verblieb  sich  gleich,  nach« 
dem  er  bei  Erneuerung  des  Experimentes  die  Messing- 
platten der  zwei  andern  Flächen  des  Würfels  mit  den 
Polen  anderer  Becherapparate  von  1  o  bis  soo  Platten- 
paaren in  Verbindung  gesetzt  hatte. 

Bis  daher  liefs  Marianini  die  zwei  electrischen  Strö-  . 
mungen,  welche  sich  wechselseitig  durchschnitten,  zu 
gleicher  Zeit  vor  sich  gehen;  diese  Gleichzeitigkeit 
möchte  vielleicht  Ursache  gewesen  seyn,  dafs  es  unmög- 
lich war,  den  Einflute  darzuthun,  welche  die  eine  der 
Strömungen  auf  die  andere  in  Vermehrung  oder  Ver« 
minderung  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübte. 

Aus  dieser  Ursache  wiederholte  er  das  zuletzt  be- 
schriebene Experiment ,  und  liefs  den  Apparat  von  200 
Plattenpaaren  erst  dann  in  Wirksamkeit  treten,  nach- 
dem der  Zeiger  des  Multiplicators ,  welcher  durch  den 
Apparat  von  1  o  Plattenpaaren  in  Bewegung  gesetzt  wurde, 
eine  Abweichung  von  io°  anzeigte,  und  nun  ganz  un- 
beweglich war.  Aber  auch  hier ,  nachdem  der  zweite 
Apparat  in  Wirksamkeit  trat ,  zeigte  sich  in  dem  Stande 
der  Magnetnadel  nicht  die  geringste  Veränderung. 

Er  wiederholte  mehrmals  diese  Experimente,  in- 
dem er  auf  angezeigte  Weise  Strömungen  von  zweiElec- 
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tromotoren  sich  durchkreuzen  liefs,  welche  entweder 
an  der  Oberfläche  der  Platten,  oder  in  der  Anzahl  der 
Flattenpaare  verschieden  waren,  aber  die  Resultate  ver- 
blieben dieselben ,  so  dafs  er  durch  dieselben  die  Über- 
zeugung erhielt,  dafs  die  Wirkung  eines  electrischen 
Stromes  sich  keinesweges  ändere,  wenn  derselbe  durch 
ein  Flüssiges  gehet ,  welches  ein  anderer  verschiedener 
electrischer  Strom  in  einer  auf  ihn  senkrechten  Rich- 
tung durchkreuzet. 

Er  wollte  nun  sehen,  ob  es  sich  auch  also  verhalte, 
wenn  drei  clectrische  Strömungen  sich  unter  Winkeln 
durchschneiden;  zu  dieser  Absicht  nahm  er  einen  hoh- 
len gläsernen  Würfel  von  3  Centimetern-Seite,  machte  in 
die  Mitte  jeder  seiner  Seitenflächen  ein  Loch,  pafste  in 
eines  dieser  Löcher  einen  Messingstöpsel  so  ein ,  dafs 
er  wieder  heraus  genommen  werden  konnte,  um  den  in- 
nen» Raum  des  Würfels  mit  den  nöthigen  Flüssigkeiten 
ausfüllen  zu  können,  verschlofs  sonach  jedes  der  übri- 
gen Löcher  mit  einem  kleinen  Messingstreifen ,  welcher 
mit  Siegellack  befestigt  wurde ,  und  verband  mit  diesen 
Messingstreifen,  den  kleinen  Stöpsel  ausgenommen,  mit- 
telst kleiner  Messingdrähte  eben  so  viele  Bleistreifen; 
war  nun  der  Würfel  mit  der  Flüssigkeit  gefüllet,  ver- 
band er  einen  der  Bleistreifen  mit  dem  positiven  Fol  ei- 
nes Becherapparats  von  5  Plattenpaaren,  und  den  Strei- 
fen der  entgegengesetzten  Seite  mit  einem.  Drahtende 
des  Multiplicators ,  dessen  anderes  Ende  mit  dem  nega- 
tiven Pol  des  nämlichen  Apparates  verbunden  war,  und 
die  Abweichung  der  Nadel  betrug  i5°.  —  Nun  unter- 
drückte er  diesen  Kreis ,  verband  die  zwei  Bleistreifen 
zweier  entgegengesetzten  Flächen  des  Würfels  mit  den 
äufsersten  Bechern  eines  andern  Pottaschen  Apparats 
von  So  Paaren,  in  welchem  er  gleichfalls  die  Strömung 
des  electrischen  Fluidums  noch  nicht  vor  sich  gehen 
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liefe.  Nachdem  die  Sache  also  angeordnet  war,  stellte  er 
die  Verbindung  des  Apparates  von  5  Plattenpaären  mit 
dem  Multiplicator  wieder  her ,  liefs  auch  zu  gleicher 
Zeit  die  electrischen  Strömungen  der  zwei  andern,  Ap- 
parate vor  sich  gehen ,  aber  die  Nadel  wich  auch  hier, 
wie  rorhin,  um  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  um 
i5°  ab. 

In  einem  andern  Versuche  liefs  Marianini*  anstatt 
die  drei  Strömungen  auf  ein  Mal  hervorzubringen ,  zu- 
erst allein  jenen  yor  sich  gehen ,  der  mit  den  Drahten- 
den des  Multiplicators  in  Verbindung  stand,  wartete, 
ohne  den  Kreis  zu  unterbrechen,  bis  die  Magnetnadel 
zu  schwingen  aufhörte,  und  als  sie  in  Buhe  war,  betrug 
ihre  Abweichung  5°. 

Er  stellte  nun  den  electrischen  Kreislauf  in  den 
zwei  andern  Electromotoren  her,  aber  die  Nadel  be- 
hielt, ohne  die  geringste  Bewegung  zu  machen,  noch 
ihre  erste  Lage  bei.  Eben  so  wenig  ergab  sich  ein  Un- 
terschied in  den  Besultaten  anderer  Experimente ,  bei 
welchen  der  electrische  Strom  eines  Apparates  von  5  bis 
s5  Plattenpaaren  in  einem  Flüssigen ,  von  andern  elec- 
trischen Strömungen ,  die  durch  Apparate  von  100  Plat- 
tenpaaren hervorgebracht  unter  rechten  Winkeln  durch* 
kreuzet  wurde. 

Um  endlich  auch  die  electrischen  Strönie  zu  zwin- 
gen ,  sich  bei  ihrem  Durchgange  durch  das  Flüssige  un- 
ter gröfsern  oder  kleinern  spitzen  Winkeln  zu  schnei- 
den, nahm  er  eine  Glasröhre  von  i  i  Centim.  Länge  und 
l  Centim.  innern  Durchmesser,  verschlofs  die  eine  ih- 
rer Extremitäten  mit  einer  Messingplatte,  und  versah 
die  andere  mit  einem  Stöpsel  von  demselben  Metall.  An 
die  Seitenwand  dieser  Bohre ,  und  in  einer  mit  der  Axe 
derselben  parallelen  Bichtung ,  brachte  er  drei  Löcher 
an ,   deren  Entfernung  eine  von  der  andern  2,7  C.  be- 
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trug*  und  auf  der  ändern  Seite,  dieser  gerade  gegen- 
über ,  drei  andere  Locher ;  verschlofs  alle  diese  Löcher 
mit  kleinen  Messingplatten ,  und  befestigte  an  sie ,  so 
wie  an  den. Stöpsel  und  an  der  Grundfläche  der  Röhre, 
kleine  Bleistreifen ,  um  nötigenfalls  die  erforderlichen 
Verbindungen  mit  den  Polen  der  Elektromotoren  herzu- 
stellen. 

:  Nachdem  der  Apparat  also  ordinirt  war ,  füllte  er 
die  Röhre  mit  Salzwasser,  verband  den  Streifen  des 
vordem  Locheä,  welches  dem  Stöpsel  am  nächsten  war, 
mit  dem  positiven  Pol  eines  Elektromotors  von  2o;Paa« 
ren,  und  den  Streifen  des  hintern  Loehes  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite ,  der  sich  zunächst  der  Basis  der 
Röhre  befand,  mit  einem  Drahtende,  des  Multiplicators* 
und  das  andere  Drahtende  mit  dem  negativen  Pole  des- 
selben Electramotors,  liefs  die  electrischen  Strömungen 
vor  sich  gehen,  und  die  Abweichung  der  Nadel  betrug 
i5°.  Nachdem  der  Kreislauf  unterbrochen  wurde,  und 
die  Nadel  zu  oscilliren  aufhörte,  verband  er  den  Streu» 
fen  des  hintern  Loches,  welches  dem  Stöpsel  am  näch- 
sten war,  mit  dem  positiven  Pole  eines  Apparates  von 
so  Plattenpaaren,  und  jenen  des  vordem  Loches  an  der 
entgegengesetzten  Seite ,  welcher  der  Basis  der  Rötire 
am  häch&ten,  war,  mit  dem  negativen  Pole,  und  die 
electromagnetiscbe  Wirkung  war  dieselbe.  Er  liefs  nun 
den  Strom ,  der  durch  den  Multiplicatordraht  geleitet 
wurde,  die  in  der  Röhre  enthaltene  Flüssigkeit  ihrer 
ganzen  Länge  nach  durchlaufen ,  und  zwar  gleichzeitig 
mit  zwei  andern  electrischen  Strömungen ,  die  sich  in 
derselben  Flüssigkeit  wie  im  vorhergehenden  Experi- 
mente unter  spitzen  Winkeln  durchschnitten ,  und  da» 
Resultat  der  Abweichung  war  12V  Sie  verblieb  auch 
bei  Wiederholung   des  Experimentes,   in  welchen  die 
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zwei  sich  durchschneidenden  electrischen  Ströme  abge- 
schnitten wurden ,  eben  dieselbe. 

Aus  diesen  Experimenten ,  welche  übrigens  Maria* 
nini  auf  verschiedene  Art  abgeändert  hatte ,  schliefsen 
wir,  dafs  zwei  electrische  Ströme,  welche  sich  in  ei- 
ner Flüssigkeit  unter  sehr  spitzen  Winkeln  schneiden, 
sich  nicht  schwächen ,  auch  die  Wirkung  eines  dritten 
Stromes,  der  sie  gleichfalls  durchkreuzet,  nicht  abän- 
dern» 

Marianiru  leitete  neuerdings  die  Electricität ,  wel- 
che das  Flüssige  von  einem  Ende  der  Röhre  bis  zum  an- 
dern durchströmte,   über  den  Multiplicatordraht ,   und 
richtete  zu  gleicher  Zeit  die  drei  electrischen  Ströme  so 
durch  das  Flüssige ,  dafs  alle  auf  die  Richtung  desjeni- 
gen, welcher  auf  die  Magnetnadel  wirken  sollte,  per- 
pendiculär  waren;  auch  für  diesen  Fall  verblieb  dieselbe 
Abweichung  von  1 9°.     Er  wollte  auch  untersuchen ,  ob 
die  electrische  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  sich  schwä- 
chen würde ,   wenn  das  electrische  Fluidum  durch  ein 
Flüssiges  gehet,  in  welchem  sich  parallel  mit  demselben 
ein  oder  zwei  electrische  Ströme  bewegten ;  aber  in  Hin« 
'  sieht  des  kleinen  Volumens  des  Flüssigen,  das  sie  durch- 
strömen, und  der  geringen  Entfernung  von  8,7  C,  durch 
die  sie  von  einander  getrennt  waren,  hielt  er  diese  Ver- 
suche nicht  für  hinlänglich  entscheidend ,  er  verschaffte 
sich  daher  einen  hohlen  gläsernen  Würfel,  dessen  Seite 
5  Centimeter  mafs ,   versah  eine  der  Flächen  desselben 
mit  drei  Löchern,  und  jedes  Loch  mit  einer  gewöhnli- 
chen Metallbelegung ,  eines  von  dem  andern  1  Centime- 
ter entfernt»    Drei  andere  Löcher  wurden  in  derselben 
Ordnung  an  der  entgegengesetzten  Fläche  angebracht, 
und  der  Würfel  mit  Wasser  angefüllt. 

Er  liefs  nun  dieses  Wasser  durch  drei  electrische 
Strömungen  durchstreichen ,   von  denen  nur  einer  auf 
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den Multiplicator  wirkte;  es  mochten  aber  die  Strömun- 
gen nach  derselben  Richtung  vor  sich  gehen ,  oder  im 
entgegengesetzten  Sinne ,  so  war  dennoch  die  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  unverändert  dieselbe ,  als  wenn 
das  Flüssige  nur  allein  durch  das  electrische  Fluidum, 
welches  auf  die  Nadel  wirkte ,  durchströmt  würde. 

In  diesen  Versuchen  dürfen  aber  die  electriaehen 
Strömungen  der  Voltal sehen  Apparate,  welche  nicht  auf 
den  Multiplicator  wirken,  in  dem  nassen  'Leiter,  den  sie 
zu  durchlaufen  haben,  keine  gröfseren  Hindernisse  fin- 
den ,  als  ihnen  der  Electromotor  ,  der  auf  den  Multipli- 
cator zu  wirken  hat ,  darbieten  würde ,  weil  sich  sonst 
ein  Theil  ihrer  Electricität  einen  Weg  durch  den  Electro- 
motor selbst  bahnen ,  und  folglich  die  Wirkung  dessel- 
ben verändern  würde. 

Bisher  konnte  man  nochungewifs  seyn,  obdie  elec- 
.  trischen  Strome,  welche  durch  denselben  Leiter  gehen, 
sich  ändern  oder  nicht,  oder  vielmehr,  ob  die  einen 
auf  die  andern  so  einwirken ,  dafs  dadurch  ihre  Effecte 
nur  in  dem  Theile ,  wo  sie  einander  parallel  einen  Con- 
dnetor  durchlaufen,  modificirt  würden,  und  nicht  in 
andern  Theilen  dieses  Conductors;  defswegen  machte 
er  den  Versuch',  mehrere  electrische  Ströme  über  einen 
und  denselben  Multiplicatordraht  zu  leiten.  Zu  dem  Ende 
befestigte  er  an  eine  der*Extremitäten  des  Drahtes  einen 
länglichen  Bleistreifen ,  der  in  eine  Tasse  Wasser  «ge- 
taucht war,  und  versenkte  in  eine  andere  Tasse  einen  zwei- 
ten ,  dem  ersten  ähnlichen  Bleistreifen ,  der  mit  der  an- 
dern Extremität  des  Drahtes  in  Verbindung  stand.  Dann 
wurde  ein  Blei  streifen ,  welcher  einerseits  mit  dem  po- 
sitiven Pole  eines  Volla  sehen  Apparats  von  25  Platten- 
paaren verbünden  war,  in  die  eine  dieser  Tassen,  und. 
in  die  andere  Tasse  ein  zweiter ,  dem  ersten  ähnlicher 
Bleistreifen ,    der  mit  dem  negativen  Pole  des  Electro- 
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motors  in  Verbindung  stand,  versenkt.  Unter  diesen  Um- 
standen betrug  die  Abweichung  der  Nadel  200.  Nun  un- 
terbrach er  den  Strom,  ohne  dieserwegen  die  Bleistrei- 
fen zu  verrücken,  untersuchte  auf  ähnliche  Art  die  Wir- 
knng  eines  zweiten  Electromotors  Ton  5o  Plattenpaaren, 
und  erhielt  eine  Abweichung  von  25°.  Er  unterbrack 
sodann  den  Strom  nicht,  und  nachdem  die  Nadel  ihre 
Schwingungen  aufgehört  hatte,  betrug  die  Abweichung  6°. 
Um  sich  zu  versichern ,  ob  der  Electromotor  von 
•5  Plattenpaaren  noch  dieselbe  Wirkung  thue,  obwohl 
die  Electricität  des  Apparats  von  5o  Paaren  schon  den 
Draht  des  Multiplicators  durchlief,  wandte  er  das  Ge- 
häuse des  Multiplicators  dergestalt ,  dafs  die  Nadel  dem 
Nullpuncte  der  Scala  entsprach ,  stellte  den  Strom  des 
Apparats  von  25  Plattenpaaren  her ,  und  die  Nadel  wich 
gena*  um  dieselben  200  wie  vorhin  ab« 

In  diesem  Experimente  folgten  die  zwei  Strömun- 
gen dem  IjjLultiplicatordraht  in  derselben  Richtung ,  er 
liefsihn  aber  auch  durch  sie  im  entgegengesetzten  Sinne 
durchlaufen,  und  das  Resultat  der  Abweichung  war  das- 
selbe ,  nur  statt  östlich  war  sie  westlich ;  so  mochte  er 
auch  über  den  Draht  des  Multiplicators  die  electrischen 
Strömungen  von  4  Electromotoren  (von  öo  Plattenpaa- 
ren jeder)  leiten,  so  brachte  doch  jener  von  »5  Platten- 
paaren immer  eine  und  dieselbe  Wirkung  hervor. 

•  In  allen  bisher  beschriebenen  Experimenten  be- 
diente sich  Marianini  des  Multiplicators ,  als  ein  Instru- 
ment, durch  welches  am  leichtesten  xlie  kleinen  Unter- 
schiede der  electrischen  Wirkungen  zu  erkennen  sind, 
ohne  jedoch  die  übrigen  Wirkungen  der  Electromo- 
toren, als  den  Geschmack,  die  Erschütterungen,  die 
electrischen  Spannungen  etc.  zu  vernachlässigen ,  aber 
niemals  gewahrte  er  einen  Unterschied  zwischen  den 
Wirkungen  eines  electrischen  Stromes,  der  durch  ein 
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Flüssiges  gtfig>  wodurch  schon  andere  eleotrisehe  Strö* 
orangen  ihren  Kreislauf  machten,  und. jenen,  die  durch 
denselben  Strom  erzengt  wurden-,  wem*  keine  andern 
£lectricitäten  denselben  nassen  Conducton  durchliefen* 
Hithin  bleibt  es  durch  die  vorhergehenden  Erfahrungen 
erwiesen,  dafs  die  Leitungsföhtg'keit  der  Flüssigen  durch 
das  Einleiten  eines  oder  mehrerer  -electrischen  Strome 
nicht  verändert  wird.  Diese  Thatsache  *)  «wird  man  vielr 
leicht  der  Franklin  sehen  Theorie. mehr  angemessen  fin*» 
den ,  als  jener,  welche  die  Electricität  als  ein  susan» 
»engesetetes  Fluxdum  betrachtet;  denn  es  bleibt  .ausge- 
macht, däfs,  wenn-  ewei  oder,  mehrere  electrisohe  Ströme 
su  gleicher  Zeit  durch  einen  Leiter  gehen ,  in.  welchem 
sie  sich  auf  irgend  eine  Art  durchkreuzen,  siel  mögen 
nun  alle  nach  einerlei  Seite  gerichtet  seyn,  oder  die  ei- 
nen mit  den  andern  in  einer  entgegengesetzten  Richtung 
«gehen,  sie  mögen  durch  gleiche  oder  ungleiche  Electro- 
motoren  erregt  werden,  die  eine  der  Strömungen  durch 
«die  Action  der  übrigen  keirte  wahrnehmbare  Verände- 
rung erleide*  Wir  haben  in  dieser  Thatsache,  sagt  Mo» 
rianinij  wenn  ich  nicht  irre,  «ine  neue  und  merkwür* 
dige  Analogie  zwischen  der  Fortpflanzung  der  Etectricit&t 
-und  des  Lichtes« 

Eine  andere  Thatsache,  welche  gleichfalls. die  Theo- 
rie der  Annahme  eines  einzigen  Fluid  ums  unterstützet, 
ist  folgende:  Man  nehme  ein  Blatt  von  Zinn  oder  einem 
-'•■■.'.         .  .'  -  -  -  ••  •    -  «•- 

*)  Eine'  Thatsache,  welche  sich  viel  leichter  »ach  der 
Franklin'tchGn  Theorie  erklären  läfst,  ist  die :  dafs,  wenn 
man  in  einem  nach  Novellani's  oder  Wollaston's  Me- 
thode verfertigten  Electromotor ,  die  kräftiger  als  die 
übrigen  wirken,  die  electro  -  negative  Platte  mehr  in  das 
Flüssige  versenkt ,  die  Wirkung  gröfser  ist ,  als  wenn 
die  electro  -  positive  Platte  einer  gröfsern  nassen  Ober- 
fläche ausgesetzt  wird« 
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andern  Metalle,  das  18  oder  so  Quadrat -Centim.  Ober« 
flache  hat,  und  an  einer  Seite  in  einen  schmalen  Strei- 
fen ausläuft ,  versenke  dieses  Blatt  in  ein  Glas  Wasser, 
nnd  den  Streifen  in  ein  anderes,   thue  in  das  Glas,  in 
welches  der  Streifen  versenkt  ist,  eine  electro -positive 
Platte ,  z.  B.  von  Zink,  und  in  das  andere  Glas  eine  ähn- 
liche, aber  electro -negative  Platte,  2.  B.  von  Hupfer, 
doch  so ,   dafs  weder  die  eine  noch  die  andere  dieser 
Platten  das  Blatt  berühre.    Vereiniget  man  sodann  mit- 
telst -eines  Multiplicatordrahtes  die  Zinkplatte  mit  der 
Hup£erplatte,  so  wird  man  eine  Abweichung  von  s°  er» 
halten.     Versenket  man  hierauf  die  Kupferplatte  in  das 
Glas,  in  welches  der  Streifen  getaucht  ist,  und  die  Zink- 
platte in  das  andere  Glas,  so  wird  der  Effect  um  vieles 
gröber  seyn.  Diefs  ist  eine  Erscheinung ,  die  sich  nach 
Marianinis  Meinung  durch  die  Annahme  zweier  electri- 
sehen  Flüssigen  wohl  nicht  erklären  läfst ,  weil  einer- 
seits, wenn  die  Zinkplatte  sich  in  dem  Glase  befindet, 
worin  der  Streifen  versenkt  ist,  die  Passage  für  die  Glas* 
electricität  erschweret,  für  die  Harzelectricitat  aber  er- 
leichtert wird,  andererseits  aber,  wenn  Kupfer  an  die 
Stelle  von  Zink ,  und  dieses  letzte  an  die  Stelle  von  Ku- 
pfer gesetzt  wird ,  die  Passage  der  Harzelectricitat  er- 
schweret, jene  derGlaselectricfrat  aber  erleichtert  wird, 
nnd  so  mithin  keine  Ursache  vorhanden  ist,  warum  die 
.Wirkungen  verschieden  seyen.  Nimmt  man  aber  nur  eis 
einziges  Fluidum  an ,  so  begreift  man  wohl ,  wie  im  er- 
sten Falle  das  electrische  Fluidum ,   das  sich  im  Flüs- 
sigen strahlenartig  ausbreitet,  einen  schwereren  Durch- 
gang findet  als  im  zweiten ,   woraus  denn  auch  folget, 
dafs  der  electro -magnetische Effect,  der  vorzüglich  von 
der  Schnelligkeit  des  electrischen  Fluidums  abhängt,  int 
ersten  Falle  schwächer,   und  im  zweiten  beträchtlicher 
seyn  müsse. 


j 
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2.    Entgegengesetzte    electrische    Ströme 
t     neu  tralisiren   sich  nicht.     Ton   Kemp. 
(Edinb.  jounu   of  nat.   and  geog.   sc.     JY.   IL,    p.   91  •) 

Mit  dem  vorhergehenden  Aufsätze  steht  der  folgende 
in  nächster  Verbindung ,  nur  berücksichtiget  er  vorzüg- 
lich die  chemische  Wirkung  der  electrischen  Ströme* 
während  jener  auf  ihre  electro- magnetische  Wirkung 
besondere  Bücksicht  nahm.  Darum  sollen  auch  hi#r 
beide  unmittelbar  auf  einander  folgen. 

Man  stelle  eine  Kupfer-  und  Zinkplatte  jede  von  4" 
ins  Gevierte  in  ein  gläsernes  Gefafs  mit  Salzwasser,  ver- 
binde die  beiden  Platten  durch  eine  ununterbrochene  me- 
tallische Leitung  mit  einem  Mul  tiplicator ,  so  wird  der 
electrische  Strom,  der  durch  die  einfache  Kupfer-  und 
Zinkplatte  erregt  wird ,  von  der  Kupferplatte  aus  zur 
Zinkplatte  übergehen,  und  dabei  die  natürliche  Lage 
der  Nadel  des  Mulüplicators  verändern. 

Leitet  man  nun  auch  über  den  Theil  der  metallischen 
Leitung  des  einfachen  Plattenpaares,  welcher  mit  dem 
Multiplicator  in  Verbindung  ist ,  und  sich  zunächst  der 
Nadel  befindet,  den  electrischen  Strom  eines  Becherap- 
parates von  60  Plattenpaaren,  jede  Platte  von  2"  ins 
Gevierte,  so  wird  dieser,  wenn  er  mit  dem  ersten  in 
entgegengesetzter  Richtung  gehet,  in  dem  Stande  der 
Nadel  keine  weitere  Veränderung  mehr  bewirken;  erfol- 
get der  electrische  Strom  des  zusammengesetzten  Appa- 
rats mit  jenem ,  der  durch  das  einfache  Plattenpaar  er- 
regt wird,  in  einerlei  Richtung,  so  wird  der  Effect  des 
einfachen  nur  um  etwas  weniges  vergröfsert.  Um  sich 
zu  überzeugen ,  dafs  aus  dem  zusammengesetzten  Elek- 
tromotor wirklich  Electricitat  erregt  werde ,  darf  man 
nur  die  metallische  Leitung  entzwei  schneiden ,  und  die 
Drahtende  in  Wasser  stecken ,  welches  sich  alsogleich 
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und    so    lange    zersetzen   wird,,    als    das  Experiment 
dauert. 

Wurde  ferner  der  electrische  Strom  einer  starken 
Electrisirmaschine  in  einer  mit  dem  Strome ,  der  durch 
das  einfache  Plattenpaar  erregt  wird,  entgegengesetzten 
Sichtung  über  den  Draht  des  Multiplicators  geleitet,  *0 
veränderte  auch  dieser  die  Wirkung  dfes  einfachen  Elec- 
tromotors  nicht,  es  trat  auch;  dann  noch  keinp  Verände- 
rung ein,  wenn  dieser  Strom  mit  jenem  des  einfachen 
Electromotors  über  den  Draht  in  einerlei  Richtung  geg- 
leitet wurde. 

1  In  der  Versammlung  am  so.  Jänner  18*9  der  k.  phjr 
sihaHschen  Gesellschaft  zu  Edinburg  wurde  eineBatte*- 
rie  über  den. Draht,  welcher  das  electrische  Fluidum 
eines  einzelnen  Plattenpaares  leitete,  .entladen *  und 
nicht  die  mindeste  Wirkung  wurde  dadurch  auf  die  Ma- 
gnetnadel hervorgebracht,  sowohl  wenn  der  electrische 
Strom  in  .derselben. .Richtung  wie  jener  des  einfachen 
Plattenpaares,  als  m  einer  ihm  entgegengesetzten  Rich- 
tung geführt  wurde. 

'Durch  folgendes  Experiment  wird  gezeigt,  dafs 
«in  Draht,  welcher  eine  ununterbrochene  metallische 
Kette,  zwischen  den  entgegengesetzten  Polen  einer 
/fofra'sohen  Batterie  bildet,  auf  jeden  seiner  Theile,  der 
zu -gleicher  Zeit  in  dem 'Kreis  einer  andern  galvanischen 
Batterie  sich  befindet,  sowohl  positiv  als  negativ  elec- 
trisch  seyn  könne«  • 

.Man  .stelle  dem.  zu,  Folge  zwei  B6che*apparate ,  je- 
den von  40  Plattenpaaren  9  die  Hatte  von  3"  ins  Ge- 
vierte.,, in.  einer  kleinen  Entfernung  von  .einander  sich 
parallel,  verbinde  die  Pole  des  einen  durch  eine  stetige 
Leitung  von  Platindraht  mit  einander«.  Es  ist  aber  die*» 
ser  Draht  zugleich  auch  zunächst  an  den  Polen  der  Bat- 
terie auszubiegen ,  und  die  Buge,  jeder  abgesondert,  in 
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den  rechts  befindlichen  Schenkel  zweier  ziw,Sei£e  ste- 
hender U  förmiger  communicirender  gläserner  Xiefafse 
gesenkt ,  und  die  Gefafse  mit  Blaukohl-Tinctur,  zu  wel- 
cher etwas  Glaubersalz  gefügt  ist,  gefüllet»  Die  links 
befindlichen  Schenkel  derselben  communicirenden  Ge- 
fafse sind  durch  zwei  Platindrähte  mit  den  Polen  einer 
zweiten  Folta  sehen  Batterie  Jn  Verbindung  gesetzt,  wel- 
che Drähte  aber  nicht  metallisch  mit  einander  zusammen 
hängen,  sondern  die  Electricitat  in  die  Flüssigkeit,  und 
Von  da  in  den  Polardraht  der  ersten  Batterie  übergeben, 
der  sie  in  das  zweite  Gefafs  führt,  der  darin  befindli- 
chen Flüssigkeit  übergibt,  und  endlich  dem  zweiten  Po- 
lardrahte derselben  Batterie  überliefert«  Bei  dieser  An- 
ordnung wird ,  sobald  die  elec  tri  sehen  Strömungen  dpr 
beiden  Batterien,  vor  sich  gehen,  die  Flüssigkeit, durch 
die  Veränderung  ihrer  Farbe  die  Verschiedenen  elektri- 
schen Zustande  der  Drähte  anzeigen,  die  mit  ihr  in  Ver- 
bindung stehen,  indem  der  positive  Draht  die  Infusion 
roth ,  der  negative  aber  sie  grün  färbet. 

War  die  erste  Batterie  (A)  geladen ,  und  der  Kreis 
hergestellt,  so  ging  die  Electricitat  von  dem  positiven 
Pol  zu  dem  negativen  über,  und  hierdurch  wurde,  so 
lange  der  Kreis  nicht  unterbrochen  ward,  die  Farbe  der 
Infusion  in  nichts  verändert.  Sobald  aber  eine  ^weite 
Batterie  (JB)  darneben  gestellt,  und  ihre  Pole  durch  Pla- 
tindrähte mit  der  Flüssigkeit  auf  die  genannte  Weise 
verbunden  wurden ,  so  dafs  in.  dem  Drahtstücke ,  durch 
welches  beide  electrische  Ströme  gehen,  mufsten,  um  zu 
ihrer  Batterie  gelangen  z,n  können,  diese  beiden  Ströme 
dieselbe  Richtung  hatten,  so  wurde  die  Tinctur  in  dem 
Schenkel,  wohin  der  negative  Draht  der  zweiten  Batte- 
rie ging,  grün,  in  dem  andern  desselben  Gefäfses  hin- 
gegen roth.  .  Auf  dieselbe  Art  brachte  der  Draht ,  wel- 
cher vom  negativen  Pole  der  Batterie  (ß)  kam ,   und  in 
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den  Schenkel  eines  Geßfses  reichte ,  in  dem  gebogenen 
Theile  des  Platindrahtes  im  andern  Schenkel  desselben 
Gefaßtes  den  positiven  Zustand  hervor,  obschon  er  zu 
gleicher  Zeit  die  negative  Electricität  der  Batterie  (Ä) 
leitete.  '     • 

Würde  nun  die  ununterbrochene  metallische  Lei- 
tung abgeschnitten,  und  deren  Extremitäten  in  die  Boh- 
ren eines  dritten  Heberglases  versenkt,  so  behielten  die 
Enden  den  respectiven  electrischen  Zustand  der  Pole  ih- 
rer Batterie  {Ä)  bei,  was  immer  für  ein  electrischer 
Zustand  in  den  gebogenen  Theilen  derselben  die  Batte- 
rie (£)  hervorgebracht  haben  mochte ,  welche  Thatsa- 
che  sich  dureh  die  Farbe  der  Infusion  im  dritten  Com- 
municationsgefaTse  bestätigte. 

Wurden  hierauf  die  Pole  der  Batterie  (B)  umge- 
kehrt ,  so  entsprachen  diesem  auch  die  Veränderungen, 
die  dadurch  in  dem  electrischen  Zustande  der  in  die  zu- 
erst angeführten  Hebergläser  versenkten  gebogenen 
Theile  der  metallischen  Leitung  hervorgebracht  wor- 
den ,  während  die  abgeschnittenen  Enden  derselben  io 
dem  dritten  Heberglase  die  ursprüngliche  Electricität 
der  Pole  der  Batterie  behielten* 

Folgender  Versuch  zeigt,  dafs  die  Drähte,  welche 
von  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  kommen,  so- 
wohl in  den  positiven  als  negativen  Zustand  versetzt 
werden  können ,  sobald  mit  ihnen  die  Electricität  einet 
andern  Batterie  combinirt  wird. 

Zwei  Batterien  wurden  geladen,  und  die  Drähte, 
welche~*von  ihren  Polen  kamen ,  endigten  sieh  in  zwei 
Hebergläsern,  welche  mit  derselben  InfusionNwie  vorhin 
gefüllt,  und  auf  dieselbe  Art  gestellt  waren ;  an  die  Stelle 
des  mittlem  Heberglases  wurde  ein  aus  drei  Röhren  be- 
stehendes communicirendes  Glasgefafs  substituirt,  und 
mit  derselben  Infusion  gefüllt. 
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Die  Extremitäten  der  Drähte,  welche  von  den  Po» 
leri  der  Batterie  (A)  kamen ,  wurden  in  die  aufsersten 
Bohren  des  mittlem  Glasgeföfses  gestellt,  and  in  so  weit 
ward  das  Resultat  des  Experimentes  dasselbe  wie  im 
vorhergehenden  Falle ,  es  behielten  nämlich  die  Draht- 
enden der  Batterie  (Ä)  dieselben  electrischen  Zustände 
bei,  wie  ihre  Pole,  ungeachtet  die  Electricität  der  Bat* 
terie  (B)  zu  gleicher  Zeit  durch  diese  Drähte  ging. 

Es  wurde  hierauf,  eine  dritte  Batterie  (C)  herge- 
stellt, ihr  negativer  Pol  durch  einen  Draht  mit  dem  po- 
sitiven Pol  der  Batterie  (-df),  und  ihr  positiver  Pol  durch 
einen  andern  Draht  mit  der  mittlem  Röhre  des  dritten 
communicirenden  Gefafses  verbunden.  Die  beiden  Draht- 
enden der  Batterie  (A)  zeigten  negative  Electricität,  in- 
dem die  Flüssigkeit  in  den  Röhren  des  mittleren  Coni- 
municationsgefafses  grün,  gefärbt  wurde,  in  der  mitt- 
leren Röhre  aber  die  rothe  Farbe  annahm« 

Bei  dieser  Anordnung  gingen  die  negativen  Electri« 
citäten  dtfr  zwei  letzten  Batterien,  vereint  mit  der  po- 
sitiven Electricität  der  Batterie  (A) ,  durch  den  Draht, 
welcher  von  einem  Schenkel  des  mittlem  Gefafses  in  ei- 
nen des  letztern  reichte.  Wahrscheinlich  üben  die  zwei 
negativen  Electricitäten  auf  den  Draht  einen  starkem 
Einflufs  aus ,  als  die  positive ,  und  ändern  so  die  rothe 
Farbe  der  Infusion  in  eine  grüne.  Der  Draht,  welcher 
sich  in  demselben  electrischen  Zustande  wie  der  Pol  der 
Batterie,  mit  welcher  er  in  Verbindung  stehet ,  nämlich 
in  dem  negativ-  electrischen  Zustande  befindet ,  ändert 
die  Flüssigkeit  in  dem  andern  Schenkel  des  Gefafses 
ins  Grüne.  Der  andere  Draht*  welcher  in  die  mittlere 
Röhre  des  Gefafses  übergehet ,  und  nur  allein  mit  dem 
positiven  Pole  der  Batterie  {€)  verbunden  ist,  gibt  po- 
sitive Electricität,  indem  die  Flüssigkeit  in  der  Rohre, 
worin  er  verdenkt  ist,  die  rothe  Farbe  annimmt. 

23  * 
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Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  diesem  Expe- 
rimente die  Drahte  in  die  drei  Schenkel  des  mittleren 
commtmicirenden  Gefifses  am  gleicher  Zeit  versenkt, 
und  sich  so  nahe  als  möglich  gestellt  werden  sollen. 

3.  Electricitätserregung  bei  hohen  Tempe- 
raturen.   Yon  Kcmp. 
(Edinb.  journ.  of  naL  and  geog.  sc.  N.  III.  B  p.  i83.J 

Kemp  stellte  zur  näheren  Begründung  einer  der  bei- 
den Ansichten  über  die  eigentlicharQuelle  der  sogenann- 
ten Berührungselectricität,  nämlich  der  chemischen  nnd 
der  Fbfaa'schen ,  einige  Versuche  bei  hohen  Temperata- 
ren an,  die  selbst,  wenn  man  sie  zur  Auflösung  des  ei- 
gentlich yon  ihm  beabsichtigten  Fragepunctes  nicht  für 
zulänglich  halten  sollte,  doch  gewif»  an  und  für  sich  so- 
viel Interesse  erregen  müssen ,  dafs  sie  die  Aufnahme 
in  diese  Blätter  rechtfertigen. 

In  den  Boden  eines  kleinen  Graphittiegels  wurde 
ein  Loch  gemacht,  und  durch  dasselbe  ein  Kupferdraht 
so  gesteckt,  dafs  er  ins  Innere  des  Tiegels  hineinreichte, 
hierauf  aber  in  diesem  Loche  verkittet;  ferner  wurde 
eine  Kupferscheibe,  an  welcher  ein  änderer  Dratit  ange- 
löthet  war ,  so  zugerichtet,  dafs  sie  leicht  in  den  Tiegel 
hineinging.  Nun  wurde  in  den  Tiegel  Blei  gegeben, 
derselbe  in  einen  Ofen  gestellt  und  erhitzt.  So  wie  das 
Blei  schmolz ,  wurde  immer  wieder  eine  neue  Quantität 
zugegeben,  und  bis  auf  einen  Zoll  vom  Bande  damit  an- 
gefüllt. Während  dieser  Operation  stieg  die  Tempera- 
tur bis  zur  Rothglühhitze.  Als  diese  erreicht  war,  wurde 
roth  glühender  Salpeter  über  das  geschmolzene  Blei  ge- 
bracht ,  und  sowohl  der  Draht ,  welcher  durch  den  Bo- 
den des  Tiegels  ging,  als  derjenige,  welcher  an  der 
Deckelplatte  angebracht  war ,  mit  einem  Leitungsdraht 
Verbänden,   welcher  unter  einer  Magnetnadel  vorbei« 
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ging,  die  obige  kupferne  Platte  aber  als  Deckel  auf  den 
geschmolzenen  Salpeter  gelegt,  so  dafs  hiemit  die  Kette 
geschlossen  war.  In  dem  •  Augenblicke ,  wo  dieses  ge* 
schah;  erfolgte  eine  starke  Ablenkung  der  Magnetnadel, 
zum  Beweise,  dafs  Electricität  im  Umlaufe  begriffen-  sey. 
Darauf  wurde  der  Tiegel  aus  dem  Ofen  genommen,  ab?r 
der  Schlufs  der  Kette  beibehalten.  So  wie  die  Tempe- 
ratur des  Apparates  abnahm  ,•  wurde  auch  die  Wirkung 
auf  die  Magnetnadel  geringer ,  und  ward  ganz  unmerk- 
lich, als  die  Temperatur  unter  die  Rothglühhitze  herab- 
gesunken war,  wiewohl  der  Salpeter  noch  flüssig  war. 
Bei  diesem  ganzen  Hergange  ging  die  (positive)  Electri- 
cität vom  Kupfqr  zum  Blei. 

Darauf  wurde  der  Salpeter  durch  kohlensaures  Kali 
ersetzt,  aber  die  vorigen  Metalle  beibehalten.  Da  war 
die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  viel  geringer  als  vor- 
her. Kohlensaure  Soda  wirkte  aber  stärker  als  kohlen- 
saures Kali. 

Kräftiger  als  bei  einem  dieser  Salze  war  aber  die 
Wirkung,  wenn  man  Borax  anwandte.  Die  grö'fsere  Wir- 
kung des  Salpeters  in  Vergleich  mit  der  des  kohlensau- 
ren Kali  konnte  man  sich  vielleicht^  aus  der  grofseren 
Leichtigkeit  erklären ,  womit  das  Metall  den  Sauerstoff 
aus  dem  Salze  aufnimmt,  aber  beim  Borax  mufste  die 
oxydirende.  Wirkung  offenbar  kleiner  seyn,  als  bei  den 
anderen  Salzen,  und  doch  war  die  electromotorisehe 
Kraft  grpfser.  Kemp  meint,,  es  könnte  dieses  davon  her- 
rühren, dafs  der  Borax  bei  der  Rothglühhitze  flüssiger 
ist ,  als  Salpeter  etc. ,  und  daher  die  Electricität  besser 
leitet. 

Derselbe  Apparat  wurde  auch  mit  anderen  Metallen 
zusammen  gesetzt,  und  zwar  wurde  statt  des  Kupfers, 
Zinn,  Zink,  Messing  (brafs)^  Kupfer  und  Eisen  angewen- 
det.   Bei  geschmolzen  Zinn ,  Zink  und  Messing  wurde 


—    358    — 

die  vorhin  gebrauchte  Kupferplatte  beibehalten;  'bei  An- 
wendung des  geschmolzenen  Hupfers  hingegen  -tfurde 
statt  ihrer  eine  Eisenplatte  gebraucht  Die  erregende 
Flüssigkeit  war  salpetersaures  und  kohlensaures*  Kali, 
Soda  und  Borax« 

Geschmolzenes  Zinn  gab  eine  geringere  Wirkung 
als  Blei,  sonst  verhielt  es  sich  mit  den  verschiede«* 
nen  flüssigen  Salzen  wie  das  Blei*  Mit  Zink  und  Salpe- 
ter war  die  Wirkung  viel,  gröfser,  jedoch  nicht  so  grofß,' 
als' man  aus  der  gröfseren  Menge  Oxyd,  das  sich,  an  der 
Oberfläche  des  Metalls  gebildet«-  hätte  erwarten  sollen  ; 
mit  den  übrigen  Salzen  verhielt  es  sich,  wie  die  anderen 
Metalle. 

Messing  verhielt  sich  wie  Zink«  Mit  flüssigem  Ku- 
pfer und  einer  Eisenplatte  erschien  der  Effect  verstärkt. 
Selbst  als  man  geschmolzenes  Eisen,  und  statt  eines  Sal- 
zes geschmolzenes  Flintglas  anwendete,  zeigte  sich  eine 
Ablenkung  der  Magnetnadel ,.  zum  Beweise ,  dafs  selbst 
solche  Körper,  die  im 'festen  Zustande  als  Nachleiter 
der  Electricität  erscheinen,  im  flüssigen  eine  gröfse  Lei- 
tungsfähigkeit besitzen  *).  . . 

Nach  der  in  England  herrschenden  Vorstellungs- 
weise über  die  Erregung  der  Folia  sehen  Electricität, 
kann  diese ,  sagt  der  Verfasser,  nur  bei  Anwendung  zu- 
sammengesetzter flüssiger  Substanzen  erregt  werden,  de~ 
ren  Bestand theile  im  entgegengesetzten  electrischen  Zu- 
stande sich  befinden.  Kommt  eine  solche  Flüssigkeit 
mit  Metall  in  Berührung,  so  wird  der  negative  Bestand* 
theil  vom  positiven  Metall,  der  positive  Bestandteil 
vom  negativen  Metall  angezogen ,  und  so  stellt  sich  das 

*)  Dieses  stimmt  mit  La  Rivexs  Versuchen  überein,  der  ge- 
frornes  Quecksilber  weniger  leitend  fand,  als  flüssiges. 


-durch  die  Berührung  der  Metalle  aufgehobene  electri- 
sche  Gleichgewicht  wieder  her.  Darum  machte  er  auch 
mit  chemisch -einfachen  und  im  festen  Zustande  nicht 
leitenden  Substanzen  Versuche.  Es  wurde  nämlich  in 
den  vorhin  gebrauchten  Schmelz tiegel  wieder  Blei  ge- 
geben, und  als  derselbe  die  Rothglühhitze  erreicht  hatte, 
mit  flüssigem  Schwefel  ganz  angefüllt.  Die. zuerst  ge- 
brauchte Kupferplatte  wurde  auch  rothglühend  gemacht, 
und  dann  mit  dem  Schwefel  \n  Berührung  gebracht.  Der 
mit  dieser  Plätte  sowohl;  als  der  aus  dem  Boden  des 
Tiegels  hervorragende  Draht  wurde  nun. mit  dem  Lei- 
tungsdrahte verbunden ,  welcher  unter  der  Nadel  vor- 
beiging. Als  die  Kette  geschlossen  wurde,  zeigte  sich 
eine  kräftige  Wirkung  auf  die  Nadel,  weil  sich  der  Schwe- 
fel sjehr  schnell  mit  dem  Kupfer  verband.  Zugleich  bil- 
dete sich  schwefeligsaures  Gas.  '-.  -\ 

Bei  .dem  folgenden  Versuche  wurde  der  Tiegel  wie 
vorhin  zugerichtet,  und  die  Kupferplatte  hineingescho- 
ben, ohne  das  Metall  zu  berühren;  hierauf  mit  Thon 
belegt ,  aber  zwei  Porzellanröhren  durch  denselben  ge- 
steckt, so  dafs  man  durch  sie  etwas  von  aufsen  in  den 
zwischen  dem  geschmolzenen  Blei  und  der  Kupferplatte 
leer  gelassenen  Baum  bringen  konnte.  Sobald  der  Tie- 
gel die  Rothglühhitze  erreicht  hatte,  warf  man  durch 
eine  dieser  Röhren  ein  Stück  Schwefel  auf  das  Metall. 
Sobald  es  dasselbe  berührte ,  und  die  chemische  Wir- 
kung eintrat,  wurde  die  Magnetnadel  stark  afficirt ,  und 
doch  war  kein  Oxygen  zu  sehen,  um  sich  mit  dem  Schwe- 
fel zu  verbinden.  [Vertrat  hier  nicht  der  Schwefel  selbst 
die  Stelle  des  Sauerstoffs,  wie  es  so  oft  bei  chemischen 
Verbindungen  geschieht?  (B .)].  Demnach  braucht  man 
zur  Erzeugung  von  Beriihrungselectricität  keine  zusam- 

•  mengesetzte  Flüssigkeit. 
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4*   Über  den  Einflufs   der  atmosphärischen 

Phänomene  auf  die  Kraft  trockener  electri-r 

scher  Säulen«.    Ton  Bonn 6. 

(Ann.  de  Chinu  et  de  Phys.    T.  4*,  p.  f\.) 

Wer  die  Kraft  electriächer  trockener  Säulen  nur  ei- 
nige Zeit  hindurch  beobachtet  hat,  wird  die  Erfahrung 
gemacht  haben  ,  dafs  atmosphärische  Phänomene  darauf 
einen  grofsen  Einflufs  nehmen.  Dohne  hat  es  s|ch  zu* 
Aufgabe  gemacht,  diesen  Einflufs  näher  zu  untersuchen. 
Er  legte  das  Resultat  seiner  Beobachtungen  der  franzö- 
sischen Academie  vor,  und  Beequerel  erstattete  darüber 
Bericht  Aus  diesem  Berichte  ist  -das  Folgende  entnonv» 
men ,  welches  zwar  zur  rollen  Erörterung  des  eigentli- 
chen Fragepunctes  noch  vieles  zu  wünschen  übrig  läfst, 
aber  Jessen  ungeachtet  einer  Erwähnung  werth  ist. 

Donne  hat  seine  Aufmerksamkeit  vorzüglich  auf  den 
Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit,  des  Luftdruckes,  der  Tem- 
peratur, &er  Electricität  und  des  Lichtes  gerichtet  . 

Die  Luftfeuchtigkeit  wirkt  auf  trockene  electrische 
Säulen  durch  ihr  Leitungsvermögen ;  es  mag  nun  seyn, 
dafs  dadurch  dieser  Säule  einTheil  Electricität  entzogen 
wird ,  oder  indem  sie  die  Bander  der  einzelnen  Schei- 
ben mit  einander  in  leitende  Verbindung  setzt ,  und  so 
die  Spannung- der  Pole  vermindert. 

Als  eine  trockene  Säule  in  verdünnte  Luft  gebracht, 
und  einer  ihrer  Pole  mit^  der  Erde ,  der  andere  mit  ei- 
nem Electroskop  leitend  verbunden  war,  zeigte  sich 
dieselbe  electrische  Spannung,  wie  in  der  Luft.  Dieses 
kann  von  zwei  Ursachen  herrühren ,  und  zwar  davon, 
dafs  die  Schnelligkeit  der  Ladung  der  Säule  in  verdünn- 
ter Luft  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  wächst,  als  der 
Electricitätsverlust ,  oder  dafs  wegen  der  geringen  Ex-* 
pansivkraft  der  im  Becipienten  zurückgebliebenen  Luft 
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die  Electricität  am  Electrometer  mir  eine  geringe  Span- 
nung hat.  Eigentliche  Vergleichungen  der  Kraft  einer 
Säule  bei  verschiedenen  Barometerstanden  in  der  Luft 
hat  Bonne  nicht  angestellt. 

Die  Temperatur  schien  am  meisten  unmittelbar  und 
sehr  mannigfaltig  auf  trockene  Säulen  zu  wirken ,  ihre 
Wirkung  istf  aber  sehr  complicirt.  Fast  immer  steht  die 
Spannung  einer  Säule  mit  der  Lufttemperatur*  im  gerä- 
dert Verhältnisse,  wie  Donnd  aus  zweijährigen  sehr  zahl- 
reichen Beobachtungen  deutlich  entnehmen  konnte;  doch 
steigt  die  Spannung  der  Säule  nicht  alsogleich,  wenn 
die  äufsere  Temperatur  steigt,  manchmal  beginnt  die 
Zunahme  der  Kraft  erst  dann,  wenn  die  Luftwärme  wie- 
der abzunehmen  anfangt.  Doch  hängt  diese  Wirkung 
de*  Wärme  auch  vom  vorhergehenden  Wärmezustand 
ab.  Schnelle  und  langsame  Änderungen  der  Lufttempe- 
ratur wirken  keineswegs  auf  gleiche  Weise  r  jene  kön- 
nen- die  el'ectrische  Spannung  auf  Null  bringen ,  diese 
vermögen  sie  nur  zu  schwächen.  Steigert  man  die  Tempe- 
ratur innerhalb  einiger  Stunden  um  so0 — '2'4°,  so  wächst 
dadurch  die  Stärke  einer  Säule  nicht  merklich.  Läfst 
man  sie  langsam  abkühlen,  so  verliert  die  Säule  an  Kraft, 
bis  sie  die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen  hat; 
nach  24  Stunden  hat  sie  aber  ihre  alte  Kraft  wieder  er- 
langt. Bei  einer  Temperaturerhöhung  wird  anfangs  die 
Säule  und  die  zusammenhaltenden  Seidenfaden  nicht 
gleichmäfsig  ausgedehnt,  sondern  erstere  stärker  als 
letztere,  und  die  Platten  werden  stärker  an  einander  ge- 
drückt, und  dadurch  ihre  Ladung  verstärkt.  Die  Wärme 
scheint  überhaupt  mehr  die  Schnelligkeit  der  Ladung 
zu  befördern,  als  die  Electricitätsmenge  zu  vermehren. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  der  Electrici- 
tät auf  die  Stärke  einer  trockenen  Säule  setzt  Donnd 
voraus,  dafs  die  Spannung  an  den  beiden  Polen  dersel- 
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ben  im  isolirten  Zustande  gleich  Null  sey ,  weil  zwei  an 
einem  Pole  dieser  Säule  angebrachte  Goldplättchen  keine 
Divergenz  zeigen.  Allem  der  Berichterstatter  bemerkt 
mit  Recht,  dafs  man  nur  schlief  sena  könne,  die  Electri- 
cität  des  Poles  sey  nur  zu  gering,  als  dafs  sie  die  Gold- 
plättchen in  Bewegung  setzen  könnte,  und  dafs  man  ans 
einer  Analogie  mit  einer  Säule  mit  flüssigen  Leitern  auf 
dasDaseyn  einer  electrischen  Spannung  schliefsen  könne. 
Übrigens  hätte  sich  DonnS  leicht  vom  Gegentheile  über- 
zeugen können,  wenn  er  sich  statt  der  Goldplättchen  ei- 
nes mit  einem  Multiplicator  versehenen  Bohnenberger* 
sehen  Electrometers  bedient  hätte. 

Wurde  dem  negativen  Pole  einer  trockenen  Säule 
mittelst  einer  Electrisirmaschine  positive  Electrica t  zu- 
geleitet, so  stieg,  wie  natürlich,  die  Spannung  des  po- 
sitiven Poles ,  weil  hier  die  Säule  wie  jeder  andere  Lei- 
ter wirkte ;  aus  demselben  Grunde  mufste  die  Electrici- 
tät des  negativen  Poles  geschwächt  oder  ganz  aufgeho- 
ben werden ,  wenn  positive  Electricität  dem  positiven 
Pole  zugeleitet  wurde.  Donnd  wollte  diesen  Umstand 
dazu  benutzen,  um  die  in  der  Luft  befindliche ,  oder  in 
der  Erde  durch  eine  nahe  Gewitterwolke  erregte  Elec- 
tricität zu  erkennen.  Ein  zu  einem  vorläufigen  Versu- 
che auf  gehörige  Weise  eingerichtetes ,  sehr  empfindli- 
ches Electrometer ,  das  mit  der  Erde  in  leitender  Ver- 
bindung stand,  gab  nioht  zweideutige  Zeichen  von  Elec- 
tricität. s  Es  könnte  demnach  wohl  seyn,  dafs  ein  Tbeü 
der  Variationen  der  Stärke  einer  trockenen  Säule  von 
der  Electricität  der  Erde  jherrühre,  jedoch  bedarf  die- 
ses noch  einer  weiteren  genauen  Prüfung. 

Das  Licht  fand  Donne  ohne  Wirkung  auf  eine  tro- 
ckene Säule.  Eine  Kette  aus  5o  an  einander  hängenden 
Säulen,  deren  jede  aus  1000  Scheiben  bestand,  war  nicht 
im  Stände ,  eine  chemische  Wirkung  hervorzubringen* 
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5.   Zersetzung  des   Schwefelalkohols  mit- 
telst Eleotricität,    Von  Becquereh 
(A:  a.  O.  p.  76.) . 

•Man  gebe  auf  Schwefelalkohol  in  einem  Glase  eine 
Auflösung  yon  salpetersaurem  Kupfer,  die  leichter  ist 
als  jener  und  darauf  schwimmt,  tauche  hierauf  fein  Ku~ 
pferplättchen  in  beide  Flüssigkeiten,  so  dafs  dadurch 
eine  geschlossene  Kette  entsteht.  Da  zersetzt  sich  Schwe- 
felalkohol und  ein  Theil  des  salpetersauren  Salzes,  es 
bilden  sich  viel  Krystalle  aus  Kupferprotoxyd  am  Metall- 
plättchen,  und  der  Kohlenstoff  erscheint  an  den  Wän- 
den des  Gefafses  in  Form  kleiner,  metallisch  glänzen- 
der Blätter* 

Ä    Magnetismus, 

]*    Einflufs  des    Sonnenlichtes   auf  Erzeu- 
gung   electrischer    und    magnetischer    Er- 
scheinungen.    Yon   BarloccL 
(Bibl.  univ.    Sept.  1829,  p.  11/ 

Die  Bibliotheque  universelle  enthält  einen  Auszug  aus 
einer  Arbeit  des  Professors  der  Physik  in  Rom»  M.  Bar- 
locciy  der  im  Giornale  Avcadico ,  T.  41  vorkommt,  und 
folgende  merkwürdige  Thatsachen  enthält: 

Ein  natürlicher  armirter  Magnet,  der  so  schwach 
war ,  dafs  •  er  kaum  ein  Gewicht  von  einem  Pfund  und 
6  Unzen  römisch  (das  römische  Pfund  enthält  339.179 
Gramme  oder  20  LothW.G.)  tragen  konnte,  wurde  dem 
directen  Sonnenlichte  ausgesetzt.  Nach  3  Stunden  konnte 
er  schon  um  2  Unzen  mehr.,  und  nach  24  Stunden  das 
Doppelte  des  vorigen  Gewichtes  tragen.  Ein  Magnet 
von  nahe  gleicher  Kraft  erhielt  in  einem  dunklen  Locale, 
dessen  Temperatur  jener  gleich  war ,  welche  die  Son- 
nenstrahlen hervorbrachte,  keine  merkliche  Verstärkung« 
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Ein  anderer  Magnet ,  der  5  Pfund ,  a  Unzen  und  6  De- 
nier tragen  konnte,  Wurde  dem  Sonnenlichte  an  einem. 
Tage  ausgesetzt ,  wo  der  Himmel  bewölkt,  und  die  Luft 
mit  Dunst  und  Schnee  erfüllt  war;  er  wurde  nicht  merk- 
lich stärker,  während  er  doch  nach  zwei  darauffolgen- 
den Tagen,  wo  ihn  directe  Sonnenstrahlen  trafen,  auf 
das  doppelte  seiner  Kraft  stieg.  Eine  längere  Dauer. der 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  konnte  seine  Kraft  nicht 
mehr  weiter  steigern. 

Der-  Zuwachs  an  Kraft,  welcher  einem  Magnete 
durch  den  Einflute  des  Sonnenlichtes  zu  Theil  wird,  nimmt 
an  feuchten  und  nebligen  Tagen  ab ,  und  bei  trockenem 
und  heiterem  Wetter  zu« 

Barlocci  führt  weiter  an,  dafs  er  mit  einem  Appa- 
rat, der  dem  von  Walt  (Zeitschr.  Bd.  IV. ,  S.  229)  ge- 
brauchten, und  von  ihm  Sonnencorapafs  genannten  In- 
strumente ähnlich  war,  bemerkt  habe,  es  werde  der 
Mordpol  einer  Magnetnadel  vom  violetten  Theil  des  Far- 
benbildes abgestofsen,  vom  rothen  hingegen  angezogen. 

In  Betreff  der  electrischen  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes hat  Barlocci  Folgendes  bemerkt:  Nachdem  er  ver- 
gebens mit  den  besten  Condensatoren  und  den  empfind- 
lichsten Multiplicatoren  unzweideutige  Zeichen  der  Elec- 
tricität  mittelst  des  Lichtes  hervorzubringen  bemüht  'ge- 
wesen, nahm  er  seine  Zuflucht  zu  den  Froschschenkeln. 
Zwei  mittelst  einer  Glasröhre  isolirte  Kupferdrähte  wur- 
den so  zugerichtet,  dafs  einer  mit  dem  Rumpfe,  der  an- 
dere mit  dem  Schenkel  des  Frosches  communicirte: 
Beide  Drähte  ragten  zu  beiden  Seiten  über  den  Frosch 
hinaus,  und  jeder  hatte  am  anderen  Ende  eine  ge- 
schwärzte kupferne  Scheibe.  Eine  dieser  Scheiben 
wurde  vom  .violetten,  die.  andere  vom  rothen  Lichte  des 
Farbenbildes  beleuchtet.  Da  zeigten  sich  Spuren  von 
Contraction  am  Frosche,   so  oft  man  die  anderen  zwei 
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Enden  der  Drähte  vereinigte.  Die  Stärke  dieser  Con- 
tractionen  schien  von  der  grofseren  oder  geringeren 
Lebhaftigkeit  des  Thieres  und  von  der  Luftfeuchtigkeit 
abzuhängen.  Im  Dunkeln  und  ausserhalb  des  Farben« 
bildes  fand  dieses  Phänomen  nie  Statt,  auch  durch  Er- 
wärmen einer  der  zwei  Scheiben  oder  eines  Theiles  de» 
Verbindungsdrahtes  zwischen  dem  Nerv  und  dem  Mus* 
kel  des. Frosches  liefs  sich  dieses  Phänomen  nicht  Tier- 
vorbringen. 

2.   Über  die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 

auf  Magnete.     Von  Zanledeschi. 

(Bibl.  tiniV.    Nov.  1829,  p.  \<fi») 

Ahnliche  Erfahrungen,  wie  jene  sind,  die  der.  vor- 
hergehende Aufsatz  enthält ,  machte  auch  Zanledeschi, 
der  sich  schon  seit  mehreren  Jahren  mit  den  photo  -ma- 
gnetischen Phänomenen  abgibt,  und  mehrere  interessante, 
wenn  auch  noch  einer  weiteren  Bestätigung  bedürfende 
Versuche. über  diesen  Gegenstand  angestellt  hat.  (Zeit- 
schrift, Bd.  VL,  S.  3ai.) 

Zantedeschi  hat  Barloccis  Versuche  wiederholt,  und 
sie  vollkommen  bestätiget  gefunden.  Ein  künstlicher 
Magnet  von  Hufeisenform,  der  i3*/a  Unzen  trug,  er- 
hielt, als  er  drei  Stunden  dem  directen  Sonnenlichte 
ausgesetzt  war,  eine  Kraft,  durch  die  er  um  3  Vi  Un- 
zen mehr  zu  fragen  vermochte,  ja  bei  längerer  Dauer 
dieser  Einwirkung  wuchs  seine  Kraft  so  sehr,  dafs  man 
ihm  mit  Erfolg  3 1  Unzen  anhängen  konnte.  Beim  Ge- 
brauche künstlicher  Magnete  machte  er  ähnliche  Erfah- 
rungen ;  er  bemerkte  keine  Unterschiede  im  Erfolge,  es 
mochte  der  Himmer  heiter  oder  bewölkt  seyn.  Merk- 
würdiges erfuhr  er  über  den  Einflufs  der  Oxydation  auf 
die  magnetische  Kraft  des  Lichtes.  Während  ein  oxy- 
dirter  Magnet  im  Sonnenlichte  eine  bedeutende  Steige- 
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rung  seiner  Kraft  erleidet,,  wird  ein  nicht  oxydirterdorch 
dasselbe  Mittel  geschwächt ;  jedoch  ist  diese  Schwächung 
kaum  merklich ,  sobald  der  Magnet  polirt  ist ,  und  das 
Licht  wie  ein  Spiegel  zu  reflectiren  vermag.  So  z.  B, 
Ein  nicht  oxydirter  Magnet,  der  8  Unzen  trug ,  verlor, 
als  er  drei  Stunden  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  war, 
eine  Kraft ,  die  a  i/z  Unzen  entsprach ,  während  ein  an- 
derer oxydirter  unter  denselben  Umständen  mehr  als 
noch  ein  Mal  so  stark  wurde ;  als  aber  der  erstere  spie- 
gelnd gemacht  wurde ,  liefs  sich  keine  Veränderung  in 
seiner  Kraft  wahrnehmen. 

Zantedeschi  machte  auch  einige  Versuche  über  den 
Einflufs  der  Beleuchtung  eines  einzigen  Poles  eines 
Magnetes  mittelst  des  concentrirten  Sonnenlichtes ,  und 
erfuhr  bald ,  dafs  es  nicht  gleichgültig  sey,  welchen  Ton 
beiden  Polen-  man  den  Sonnenstrahlen  Preis  gibt.  Ein 
Magnet ,  dessen  Nordpol  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
ist ,  wird  stärker,  er  mag  oxydirt  seyn  oder  nicht ;  wird 
aber  sein  Südpol  ins  Licht  gebracht ,  so  wird  er  schwä- 
cher ,  jedoch  ist  die  Schwächung ,  welche  er  in  diesem 
Falle  erleidet,  gröfser  als  die  Verstärkung,  welche  in 
jenem  zu  Theil  wird.  Bei  mehr  als  6ö  Versuchen  die- 
ser Art  belief  sich  die  Steigerung  der  magnetischen  Kraft 
auf  1 ,  2,  33/4  Unzen,  während  die  Verminderung  der- 
selben im  entsprechenden  Falle  sieh  auf  3  4/zi  5,  51/* 
Unzen  belauft. 

Erkältung  unterstützt  die  Vermehrung  des  Magne- 
tismus. Das  merkwürdigste  Factum ,  das  sich  Zantede* 
schi  bei  seinen  Versuchen  darbot,  und  von  dessen  Rich- 
tigkeit sich  mehrere  seiner  Freunde  überzeugten,  ist  fol- 
gendes: 

An  Tagen ,  wo  der  Himmel  leicht  und  ungleich  be- 
wölkt ist,  gewinnt  der  Südpol  eines  Magnetes,  der  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  ist,  an  Kraft,  während  der  Nord- 
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pol  verliert.  Am  3.  Juni  stellte  er  diesen  Versuch  zu- 
erst an,  und  zwar  mit  dem  Südpole,  und  Wiederholte 
ihn  am  folgenden  Tage  um  2  Uhr  Nachmittag.  Bis  um 
4  V*  ^hr  war  die  Sonne  nicht  durch  Wolken  verdunkelt, 
und  alle  Versuche,  die  mit  verschiedenen  Magneten  vor- 
genommen Wurden,  bestätigten  das,  was  aus  dem  Vor- 
hergehenden über  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  auf  Ma- 
gnete bekannt  ist.  Nach  4  7*  Uhr  war  die  Sonne  mit  ei- 
nem feinen  Wolkenschleier  bedeckt ,  und  nun  trat  von 
,  allen  Phänomenen  das  Gegentheil  ein. 

Übrigens  gesteht  Zantedeschi  frei,  dafs  sich  auch 
einige  Anomalien  gezeigt  haben,  die  er  unter  keine  Re- 
gel zu  bringen  weifs.  Indessen  ist  es  doch  nicht  ohne 
Nutzen ,  das  zu  erfahren ,  was  sich  ihm  bei  seinen  Ver- 
suchen Allgeroeines  darbot ,  um  es,  wenn  es  an  der  Zeit 
seyn  wird ,  zum  Behufe  einer  vollkommen  begründeten 
photo -magnetischen  Theorie  benützen  zu  konnfen.  Für 
jetzt  scheint  es,  ungeachtet  des  Widerspruches  Einiger, 
keinem  Zweifel  unterworfen  zu  seyn,  dafs  es  eine  photo- 
magnetische Wirkung  gebe,  deren  Gesetze  kennen  zu 
lernen  als  eine  der  interessantesten  und  für  die  gegen- 
wärtige Zeit  wichtigsten  Aufgaben  der  Physik  angesehen 
werden  mufs.  "  *         ' 

3.  Über  magnetische  Figuren.   Von  Hai  dat. 
(Ann.  dt  Chim.  et  de  Phys%   Tome  Ifi,  p»  33.^ 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung ,  dafs  ein  Magnet  feine 
Eisenfeilspäne,  die' auf  einem  über  demselben  liegenden 
Papier  ausgebreitet  sind,  zu  besondern  Figuren  anord- 
net ;  aus '  denen  sich  ein  ziemlich  treues  Bild  der  Ver- 
keilung der  magnetischen  Kraft  im  magnetischen  Kör- 
per entwerfen  läfst. 

Diese  Figuren  sind  bis  jetzt  unter  dein  Namen  ma- 
gnetweher Figuren  bekannt  gewesen.    Diejenigen  aber, 
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Ton  denen  hier  die  Bede  seyn  soll ,  unterscheiden  sich 
von  jenen  nicht  wesentlich;  sie  haben  aber  auch  ihrer 
Entstehung  und  Gestalt  nach  Ähnlichkeit  mit  den  Figu- 
ren auf  gewässertem  Blech  (moire  mSlaWque).  Gleich- 
wie diese  erzeugt  werden,  indem  man  einen  heifsen  Kol- 
ben auf  der  Rückseite  /des  Bleches  in  jenen  Umrissen 
herumführt,  die  dann  zum  Vorschein  kommen  sollen, 
eben  so  wird  adf  einem  des  Magnetismus  fähigen  Bleche 
ein  Magnetstab  herumgeführt ,  um  bestimmte  Stellen  zu 
magnetisiren ,  während  andere  im  natürlichen  Zustande 
verbleiben«  So  wie .  in  jenem  Falle  die  Figuren  durch 
ein  Ätzmittel  sichtbar  gemacht  werden ,  das  die  nicht 
krystallisirten  Zinntheile  schnell  auflöset,  ohne  die  kry- 
stallisirten  zu  afficiren,  eben  so  werden  in  diesem  die 
magnetischen  Stellen  durch  aufgestreute  Eisenfeile  sicht- 
bar gemacht* 

Um  nun.  solche,  magnetische  Figuren  rein  hervorzu- 
bringen, sind  mehrere  Rücksichten  in  Betreff*  des  zu 
snagnetisirenden  Körpers,  des  zum  Magnetisiren  ver- 
wendeten Magnetes  etc.  nothwendig ,  und  diese  lehrt 
Jfaldat  ausführlich ,  wie  folgt; 

Nur  auf  Eisen  oder  Stahl  lassen  sich  solche  Figuren 
hervorbringen ,  doch  halten  sie  auf  ersterem  nicht  fest 
genug,  und  man  ist  darum,  wenn  man  sie  dauernd  und 
i*ein  erhalten  will,  auf  Stahl  beschränkt.  Haldat  braucht 
gewöhnlich  Stahlbleche. der  Art,  wie  man  sie  zu  Küras- 
sen verwendet,  mit  einer  Fläche  von  2  -—3  Q.  Decime- 
ter  und  1  —3  Mill.  Dicke.  Diese  Bleche  müssen  gut  ab- 
gescheuert und  geschliffen  seyn.  Man  braucht  sie  nicht 
zu  härten ,  weil  ihre  Coincitivkraft  ohnehin  schon  stark 
genug  ist. 

Das  zu  ihrer  Erzeugung  nöthige  Verfahren  unter- 
scheidet sich  nur  wenig  von  dem  beim  gewöhnlichen 
Magnetisiren  üblichen.  Damit  sie  recht  rein  werden,  ist 
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«in  starker  Mahnet  nothwendig.  Man  kann  einen  ans 
mehreren  Stücken  bestehenden ,  oder  einen  einfachen 
Äagnetstab  wählen,  doch  ist  es  nothig,  dai$  er  am  Ende 
etwas  abgerundet  sey,  wenn  die  Figuren  besonders  rein 
ausfallen  sollen,  denn  nur  dann  legt  sich  ein  solcher 
Stab  gut  an  das  zu  magnetisirende  Blech  an.  Man  kann 
einen  oder  zwei  solche  Stäbe  zugleich  anwenden,  und 
wenn  es  sich  um  Erzeugung  geradliniger  und  einfacher 
Figuren  handelt,  mehrere  Arten  der  Magnetisirung  in 
Anwendung  bringen.  Sollen  aber  die  Figuren  krumm- 
linig und  complicirt  seyn ,  so  darf  man  nur  einen  Stab 
brauchen ,  und  mit  demselben  wie  mit  einer  Feder  die 
verlangten  Figuren  auf  das  Blech  zeichnen»  Auf  solche 
Weise  zeichnet  man  z.  B.  den  Namen  einer  Person  auf 
das  Blech.  Streuet  man  hierauf  feine  Eisenfeile  darauf, 
so  wird  dieser  Name  sichtbar. 

,.  Die  Anwendung  der  Eisenfeile  auf  einem  solchen 
Bleche  bietet  mehrere  Merkwürdigkeiten  dar»  Die  auf 
dem  Plättchen  gleichförmig  ausgestreuten  Eisenstück- 
chen häufen  sich  an  den  Grenzen  der  Schriftzüge  so  an, 
dafs  sie  einen  unbedeckten  Zwischenraum  lassen,  und 
die  magnetisirten  Stellen  des  Bleches  von  den  nicht  ma- 
gnetischen trennen«  Die  Ähnlichkeit  zwischen  diesen 
Figuren,  unter  jenen,  von-  welchen  am. Eingange  die 
Bede  war,  und  die  sich  in  Eisenfeile  auf  nicht  magneti« 
sirhären  Körpern  zeigen ,  unter  welchen  ein  Magnet 
liegt,  geht  ins  kleinste  Detail.  Die  Eisenfeile  ordnet 
sich  an  den  Stellen ,  welche  der  stärksten  magnetischen 
Kraft  entsprechen,  strahlenförmig  an,  und  die  von  den 
zwei  entgegengesetzten  Polen  ausgehenden  unterscheid 
den  sich  nicht  von  einander.  Dadurch  aber  unter* 
scheiden  sie  sich  von  den  Lichtenberg* sehen  electrischen 
Figuren,  die  an  ihrer  Gestalt  die  Art  der  Electricitat  er- 
kennen lassen,  durchweiche  sie  hervorgebracht  wurden. 

ZciUchr.  f.  Ph)h.  u.  Mähern.  VII.  3.  $>A 
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Die  magnetischen  Figuren  kann  man  auch  mittelbar 
erzeugen,  indem  man  nämlich  zwischen  dem  Magnetstabe 
und  dem  Stahlplättcben  feste,  nicht  magnetisirbare  Kör- 
per anbringt.  Dieses  ändert  an  den  Figuren  nichts ,  als 
dafs  sie  wegen  der  gröfseren  Entfernung  des  Magnete» 
vom  Blech  schwächer  erscheinen.  Defshalb  mufs  man 
auch  den  MagneUtab  auf  derselben  Stelle  öfters  hin  und 
her  schieben,  um  hinreichenden  Magnetismus  zu  ent- 
wickeln« Für  geradlinige  Figuren  braucht  Haldat  ein 
Lineal,  um  sie  wieder  auf  dieselbe  Stelle  zu  bringen,  wenn 
der  Zug  wiederholt  wird.  Für  krummlinige  Züge  bedient 
man  sich  dünner ,  gleichförmig  dicker  Plättchen.  Eine 
Abänderung  in  der  Entfernung  des  Magnetes  vom  Bleche 
bringt  nur  eine  Modifikation  in  der  Reinheit  der  Figu- 
ren zu  Stande. 

I  Wiewohl  man  solche  Figuren  leicht  mit  einem  Zuge 
eines  starken  Magnetes  hervorbringt,  ja  sogar  durch, 
eine  blofse  Annäherung  desselben  an  das  Stahlblech  er- 
zeugt, so  gelingt  ihre  Erzeugung  doch  nicht,  wenn  man 
auf  das  noch  nicht  magnetische  Blech  ein  schon  magne- 
tisirtes  legt,  und  auf  diesem  selbst  mit  dem  stärksten  Ma- 
gnet die  Zeichnung  macht.  Daraus  darf  man  aber,  nach 
Haldat,  nicht  den  Schlufs  ziehen,  dafs  das  schon  ma- 
gnetische Blech  den  Magnetismus  nicht  durchläfst;  denn 
er  erzeugte  auf  diesem  Wege  kleine  Magnetnadeln. 

Wenn  man  die  Eisenfeile  mittelst  eines  Metallsiebes 
dünn  auf  das  Blech  ausbreitet,  und  mit  einigen  Oscilla- 
tionen  zu  Hülfe  kommt,  so  zeigen  sich  die  magnetischen 
Figuren  alsogleich.  Diese  Oscillationen  erregt  man  am 
besten  durch  Schlagen  an  den  Rand  des  Plättchens.  Da- 
bei hat  man  sich  aber  wohl  in  Acht  zu  nehmen,  dafs  man 
nicht  zugleich  regelmäfsige  Schwingungen  erregt,  und 
durch  dieselben  Ckladni' sehe  Klangfiguren  erzeugt.  Mit 
einiger  Vorsicht  lassen  sich  allerdings  beide  zugleich  her- 
vorbringen, besonders  wenn  man  eine  sehr  einfache  ma- 
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gnetische  und  eine  sehr  coraplicirte  Klangfigur  zu  er« 
zeugen  sucht.  Doch  ist  .dieses  blöfs  ein  Gegenstand  der 
Unterhaltung. 

Der  durch  Beiben  oder  blofses  Annähern  eines  Ma- 
gnetes erregte  Magnetismus  haftet  sehr  fest.  Haldatiand 
die  Figuren  nach  sechs  Monaten  noch  sehr  merklich, 
-wiewohl  er  keines  jener  Mittel  anwendete,,  wodurch  man 
den  Magnetismus  starker  Stäbe  zu  erhalten  sucht,  und 
man  weifs,  dafs  starke  Magnetstäbe  sehr  bald  yiel  von 
ihrer  Kraft  verlieren.  Der  Magnetismus  würde  sich  wahr* 
scheinlich  mit  der  Zeit  in  das  ganze  Plättchen  verthei* 
len,  allein  dazu  braucht  es  mehr  Zeit,  als  Haläat  abwar- 
ten konnte,  der  zur  Abänderung  seiner  Versuche  immer 
wieder  das  Blech  in  natürlichen  Zustand  zurückführen 
mufste. 

Man  sollte  glauben,  dafs  sich  die  magnetischen  Fi- 
guren vertilgen  liefsen,   wenn  man  sie  mit  dem  entge- 
gengesetzten Pole  eines  Magnetes  nachzeichnete.  Allein 
dieses  gelingt  nicht,  und  begründet  einen,  anderen  merk- 
lichen Unterschied   zwischen    diesem   theil weise  ange- 
brachten Magnetismus  und  dem*  an  unseren  Magnetna« 
dein  vorhandenen.  Um  diese  Figuren  zu  vertilgen,  mufs 
man  Temperaturerhöhung  anwenden.     Soll  dadurch  ei- 
nem Stabe  der  Magnetismus  entzogen  werden  ,  so  mufs 
man  seine  Temperatur  bis  zur  Dunkelrothglühhitze  er- 
höhen;, allein  zur  Vertilgung  der  magnetischen  Figuren 
braucht  man  das  Stahlblech  nur  über  Kohlen  strohgelb 
anlaufen  zu  lassen.     In  siedendem  Wasser  werden  sie 
nicht  schwächer ,   wiewohl  man  das  Blech  eine  Stunde 
lang  darin  lassen  mag.     Damit  sich  beim  Erhitzen  das 
Blech  nicht  oxydirt,   thut  man  gut,,  es  zu  verzinnen. 
Will  man  dann  den  Magnetismus  verschwinden  machen, 
so  hat  man  an  dem  Schmelzen  des  Zinnes  das  Zeichen 
des  rechten  Hitzgrades.     Um  aber  dann  dem  Oxydiren 
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vorzubeugen,  mufs  man  Ztnnstückchen  darauf  geben,  es 
erhitzen,  bis  diese  schmelzen,  und  es  dann  durch  Reiben 
mittelst  eines  in  Öhl  getränkten,  mit  Salmiak  bestreuten 
Werges  gleichsam  paliren. 

Merkwürdig  ist  ein  anderes  Verfahren ,  das  Häldat 
anwendet,  um  den  stellenweise  erregten  Magnetismus 
wieder  aufzuheben  9  und  das  in  wiederholten  and  hefti- 
gen Vibrationen  besteht* 

Legt  man  ein  magnetisirtes  Blech  auf  eine  Bohle, 
und  schlägt  es  schnell  hinter  einander,  mit  einem  kleinen 
hölzernen  Hammer ,  so  werden  schon  nach  zwei  Minu- 
ten ,  und  oft  schon  früher,  die  Figuren  schwächer,  ver- 
lieren ihre  Regel mä fsigkeit ,  und  verschwinden  ganz, 
wenn  man  jenes  Verfahren  3  —  4  Minuten  lang  fortsetzt« 
Schwingungen,  wie  jene,  die  einen  Schall  erregen,  sind 
zu  diesem  Ende  nicht  tauglich. 

Die  Wirksamkeit  dieses  Mittels  zum  Behufe  der 
Tilgung  des  Magnetismus  brachte  Haldat^  auf  den  Ge- 
danken, die  Reibung  überhaupt*  wodurch,  wie  im  vor- 
hergehenden Falle ,  die  Theile  der  Körper  verschoben 
werden,  zur  Erregung  des  Magnetismus  anzuwenden« 
Mit  einem  Magnet  geschieht  dieses  ohnehin,  aber  der 
reibende  Körper  braucht  gar  nicht  magnetisch  zu  seyn, 
und  man  kann  durch  Reiben  mit  jedem  harten  Körper 
Magnetismus  erregen,  wie  z.  B.  mit  Messing ,  Kupfer, 
Zink,  Glas,  und  selbst  mit  hartem  Holz,  jedoch  gelingt 
dieses  nur  in  weichem  Eisen«  Drähte  von  i  Decimeter 
Länge  und  i  Mill.  Durchmesser  werden  magnetisch,  wenu 
man  sie  in  horizontaler  Richtung  zwischen  zwei  entge- 
gengesetzte Pole  zweier  Magnetstäbe  so  legt,  dafs  diese 
Pole  wegen  der  zu  grofsen  Entfernung  keinen  Magne- 
tismus erregen  können,  und  sie  der  Länge  nach  mit 
einem  harten  Körper  reibt.  Durch  Winden  kann  man 
dem  Drahte  vorläufig  den  Magnetismus  nehmen ,  wenn 
er  davon  behaftet  seyn  sollte. 
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Alle  diese  Thatsachen  sind  wohl  früher  im  Einzel- 
nen bekannt  gewesen»  Dafs  Stahl  immer  an  der  Berühr 
rungsstelle  Magnetismus  .annimmt,  und  demnach  den 
Grund  zu  einer  partiellen  Magnetisirung  in  sich  enthält, 
worauf^die  magnetischen  Figuren  beruhen,  ist  lange  be- 
kannt 5  dafs.  man  diesen  Magnetismus  durch  Temperatur- 
erhöhung vertilgen  könne,  eben  so  wenig  neu ,  und  dafs 
durch  eine  Erschütterung  sowohl  der  schon  vorhandene 
Magnetismus  geschwächt  oder  aufgehoben ,  als  im  ent- 
.  -gegengesetzten  Falle  der  Körper  für  die  Einwirkung  ei- 
nes nahen  magnetischen  Körpers  empfänglich  gemacht 
wird,  steht  fast  in  allen  Lehrbüchern  der  Naturlehre.  • 

Das  Interessanteste  an  dieser  Arbeit  ist  offenbar  die 
Ausmittelung  des  UmStandes,  dafs  die  Stellendes  Ble- 
ches ,  welche  zwischen  den  Theilen  einer  magnetischen 
Figur  liegen,  vollkommen  unmagnetisch  sind,  und  gleich- 
sam die  Armaturen  der  magnetischen  Stellen  abgeben. 
Daher  erklärt  sich  auch  die  Dauer  dieser  Figuren  ohne 
Anwehdung  eines  besonderen  Mittels  zur  Fixirung  des 
Magnetismus.  Überdiefs  hat  gewifs  für  einzelne  Leser 
diese  Arbeit  Haldol'*  doch  einen  Werth,  indem  sie  aus- 
ser jener  neuen  Thatsache  alles  im  Zusammenhange  dar- 
stellt, und  durfte  nicht  übergangen  werden,  weil  es  der 
Zweck  dieser  Zeitschrift  ist,  die  Arbeiten  des  Auslan- 
des über  physikalische  Gegenstände  möglichst  vollstän- 
dig aufzunehmen. 

C.  ,  Physikalische    Chemie. 

i.  Über,  Erzeugung  von  Verbindungen  de* 
Metalle  mit  Schwefel,  Jod,  Brom  etc.  auf 
electro-chemis chem  Wege.  Von  Becquerel. 
(Ebend.  p.  2^5.) 
In  einer  früheren  Arbeit  BecquereVs ,  welche  der 
Leser  im  sechsten  Bande  dieser  Zeitschrift  findet,  ist  ge- 
zeigt worden ,  wie  man  schwache  electrische  Kräfte  zur 
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Erzeugung  von  krystallisirten  Metalloxyden  und  anderen 
chemischen  Verbinclungen  anwenden  kann.  Hier  geht 
derselbe  -Verfasser  darauf  ans,  auf  demselben  Wege  sol- 
che Verbindungen  zu  Stande  zu  bringen,,  welche  den  im 
Schoofae  der  Erde  vorhandenen  ähnlich  sind,  und  defs- 
halb  über  die  Art  des  Entstehens  dieser  Stoffe  einigen 
Aufschhifs  geben  dürften. 

Der  Apparat,  welchen  er  brauchte,  bestand  ans 
zwei  beiderseits  offenen  Glasröhren,  die  am  untern  Ende 
sehr  feinen  Thon  enthielten,  welcher  schwach  mit  einer 
die  Electricität  leitenden  Flüssigkeit  befeuchtet  war, 
über  diesem  aber  jene  Flüssigkeiten,  aus  deren  Wirkung 
auf  einander  oder  auf  ein  oder  zwei  darein  getauchte 
Metalle  die  Electricität  hervorgehen  sollte.  Der  electri- 
sche  Strom  wurde  dadurch  hergestellt ,  dafs  beide  Röh- 
ren in  eine  dritte  weitere  getaucht  wurden,  welche  eine 
Flüssigkeit  enthielt,  mit  welcher  sich  erst  die  in  den 
kleineren  Bohren  enthaltenen  mischen  muhten ,  bevor 
eine  mit  der  anderen  in  Berührung  kam.  Die  Mischung 
konnte  wegen  des  Thons  nur  langsam  vor  sich  gehen, 
und  es  ward  daher  der  Bildung  des  beabsichtigten  che* 
mischen  Productes  hinreichende  Zeit  gelassen. 

Die  Schwefelmetalle ,  welche  Becguerel  auf  diesem 
Wege  im  krjstallisirten  Zustande  zu  erhalten  suchte,  sind 
die  mit  Silber ,  Kupfer ,  Antimon ,  Zinn  und  Eisen  ge- 
bildeten. 

Gibt  man  in  eine  der  zwei  Glasröhren  (a)  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  salpetersaurem  Silber,  in  die  an- 
dere (b)  eine  Schwefelkalihydrat-Auflösung,  welche  zum 
Theil  schon  in  der  Luft  eine  Zersetzung  erlitten  hat, 
und  taucht  in  jede  derselben  das  Ende  eines  Drahtes 
oder  Bleches  aus  reinem  Silber,  so  beginnt  bald  die  Zer- 
setzung des  salpetersauren  Silbers ;  das  in  dasselbe  ge- 
tauchte Silberende4,  welches  der  negative  Pol  der  Kette 
geworden  ist,  überzieht  sich  mit  metallinischcm  Silber; 
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am  anderen  Ende  des  Metalles  bildet  sich  Wasser  und 
Schwefelsilber  mit  einer  geringen  Menge  Schwefelkaliunti 
das  sich  mit  dem  vorigen  vereiniget.  Dieses  Doppelsul- 
phurid  wird  bald ,  mit  Beihülfe  des  Sauerstoffes  der  at- 
mosphärischen Luft,  durch  die  Salpetersäure  zersetzt, 
welche  zuletzt  am  positiven  Pole  erscheint ;  es  entsteht 
schwefelsaures  Kali«  und  das  Schwefelsilber  bleibt  un- 
versehrt, weil  die  geringe  Menge  von  Salpetersäure,  wel- 
che da  erscheint,  nicht  hinreicht,  es  anzugreifen.  Wäh- 
rend diesem  verdunstet  ein  Theil  der  Flüssigheit,  und 
es  bleibt  über  dem  Thone  nur  eine  teigartige  Masse  zu- 
rück, in  deren  Mitte  Schwefelsilberkry  stalle  alsOctaeder 
erscheinen,  und  sich  nicht  blofs  an  das  Silberplättchen, 
sondern  auch  an  die  Wände  der  Glasröhre  anlegen«  Diese 
Krystalle  sehen  den  von  Natur  gebildeten  so  ähnlich,  dafs 
man  sie  von  denselben  nicht  unterscheiden  kann. 

Ersetzt  man  die  salpetersaure  Silberauflösung  in  der 
Röhre  (a)  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer, 
und  das  Silberplättchen  durch  ein  KupCerplättchen ,  so 
erzeugt  sich  in  der  Röhre  (b)  ein  Doppelschwefelmetall 
aus  Kupfer  und  Kalium ,  das  in  sehr  feinen  Nadeln  kry- 
stallisirt,  nach  und  naeh  aber  zersetzt  wird,  und  am 
Kupferplättchen  zwei  Millimeter  lange  Krystalle  mit  drei- 
eckigen Flächen  liefert« 

Setzt  man  die  zwei  in  den  Röhren  (a)  und  (h)  ent- 
haltenen Flüssigkeiten  mittelst  eines  Doppelplättchens 
aus  Kupfer  und  Antimon  in  leitende  Verbindung,  so 
zieht  das  in  der  salpetersauren  Salzlösung  befindliche 
Kupferende,  als  der  negative  Pol  der  Kette,  das  metal- 
linische  Kupfer  an ,  das  Antimonende  hingegen  und  die 
Wände  der  Röhre  überziehen  sich  mit  einem  braunen 
Niederschlag.  Bald,  darauf  bilden  sich  am  Antimon  oc- 
taedriache  rothe  Krystalle  und  krystalünische  Plättchen 
von  derselben  Natur ,  wie  jener  Niederschlag.  Die  Kry- 
stalle sind  im. neutralen  Schwefelkalihydrat  löslich,  und 
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Ter  Ursachen  bei  ihrer  Auflösung  in  der  Salzsäure  eine 
Entwickelang  von  Schwefelwasserstoffgas,  kurz  sie  Cha- 
rakterisiren  sieb  als  Mineralkermes,        i 

Durch  ein  ahnliches  Verfahren  erhält  man  aueb 
Schwefelzinn  in  kabischen ,  metallisch  glänzenden  Kry- 
stallen.  Wenn  man  aber  Schwefeleisen  erzeugen  will, 
so  mufs  man,  weil  dieses  durch  die  vereinte  Einwirkung 
von  Luft  und  Wasser  zersetzt  wird,  die  Glasröhre  (6), 
welche  die  Schwefelkalilösung  enthält,  luftdicht  schlies- 
aen ;  aber  auch  da  soll  man  nicht  immer  zum  Ziele  ge- 
langen, Nur  zwei  Mal  gelang  es  Becquerel*  an  einem 
Eisenbleche,  das  sich  in  der  Schwefelkalilösung  befand, 
eine  Menge  kleiner  kubischer  Krystalle  aus  Schwefelet* 
aen  zu  erhalten,  die  dem  in  der  Natur  vorhandenen  Schwe- 
feleisen völlig  glichen* 

Au*  diesem  Hergange  scheint  zu  folgen ,  dafs  man» 
um  unlösliche  Substanzen  in  Hrystallform  zu  erbalten, 
aie  nur  mit  einer  löslichen  Substanz  in  Verbindung  au 
setzen  >  und  hierauf  eine  sehr  langsame  Zersetzung  ein- 
zuleiten brauche,  Folgender  Versuch  wird  zur  näheren 
Begründung  dieser  Behauptung  angeführt;  Gibt  man  in 
eine  Glasröhre ,  die  sehr  fein  zertheüfen,  und  mit  einer 
arseniksauren  Kalilösung  befeuchteten  Thon  enthält,  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer;  so  wirken  anfäng- 
lich nur  die  zwei  Auflösungen  an  der  Fläche  auf  einan- 
der ein ,  wo  sich  der  Thon  und  die  Silbersalzlösung  be- 
rühren ;  nach  und  nach  dringt  diese  aber  in  die  Thon- 
masse  ein ,  die  Beaction  erfolgt  hinreichend  und  daher 
der  Kry Stallbildung  förderlich,  und  man  bemerkt  an  ei- 
nem Zwischenräume  der  Thonkörner  Krystalle  ,  die  de- 
nen von  arseniksaurem  Kupfer  ähnlich  sind,  'Man  darf 
aber,  wenn  sich  jene  Doppelsulphuride  bilden  sollen, 
nicht  zu  grofse  Glasröhren,  und  keine,  die  Electricitat 
zu  gut  leitende  Flüssigkeit  anwenden ;  denn  sonst  ent- 
steht bei  einer  zu  grossen  Röhre  zu  viel  von  jener  Dop- 
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pel  Verbindung,  bann  nicht  durch  die  Salpetersäure  zer- 
setzt werden,  und  der  ganze  Verlauf  erfolgt  unvollkom- 
men; leitet  aber  die  Flüssigkeit  zu  gut,  so  langen  der 
Sauerstoff  und  die  Salpetersäure  zugleich  am  positiven 
Pole  an ,  und  es  fehlt  an  der  zur  Bildung  des  beabsich- 
tigten Productes  nöthigen  Reaction.  Aus  diesen  Grün* 
den  kann  man  manchmal  blofs  unvollkommene,  verwor- 
rene Hrystalle,  oder  gar  nur  unkrvstallisirte  Massen  er- 
halten* 

Da  die  Verbindungen  des  Jod  mit  Metallen  nach 
denselben  Gesetzen  erfolgen,  wie  die  des  Schwefels  mit 
denselben  Körpern ,  so  ist  es  einleuchtend,  wie  man  er- 
stere  im  krystallisirten  Zustande  erhalten  kann.  Man 
'wählt  nämlich  statt  des  vorhin  gebrauchten  Schwefelwas« 
serstoffkäli,  Jodwasserstoffkali.  Mittelst  Blei  erhält  man 
dann  ein  Doppel) odid  aus  Blei  und  Kalium ,  das  in  weis- 
sen, sehr  feinen  Nadeln  krystallisirt.  Dieses  Product 
erleidet  nach  und  nach  eine  Zersetzung,  welche  an  der 
dem  Thone  nächsten  Stelle  anfangt;  bald  zeigen  sich 
octsÄdrische  Krystalle  von  goldgelber  Farbe  und  glän- 
zendem Aussehen ,  welche  Bleijodid  sind. 

Kupfer  gibt  durch  dasselbe  Verfahren  zuerst  ein 
Doppel  Jodid  in  weifsen ,  nadeiförmigen  Krystallen ,  end- 
lich gehen  aus  der  Zersetzung  desselben  schöne  octaedri- 
sche  Kupferjodidkrystalle  hervor. 

Andere  Metalle ,  meint  Becquerel,  werden  zu  ähn- 
lichen Resultaten  fahren,  und  man  werde  auf  diesem 
Wege  auch  Brom-  und  Selenverbindungen  hervorbrin- 
gen können. 

2.   Verbrennungsversuche  mit  Kohlengas. 

Von  Lowry* 

(PhU.  Mag.    Mai  1829,  p.  ty5J 

Diese  Versuche  wurden  nach  des  Verfassers  Aufse- 
rung  angestellt  zur  Ausmittelung  der  besten  Form  der 
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Argand'tchen  Brenner.  Bei  jedem  derselben  gestattete 
man  der  Flamme  jene  Lange,  welche  noth wendig  ist,  na 
das  Tollkommene  Verbrennen  des  Gases  zn  bewirken, 
und  die  bei  jedem  Versuche  sich  entwickelnde  Lichtmenge 
wurde  mit  dem  Lichte  verglichen  ,  das  ein  Brenner  von 
der  gewöhnlichen  Construction  mit  einer  gewissen  Gas- 
menge  und  einer  bestimmten  Flammenhöhe  gab. 

»  Das  erste  Resultat,  welches  sich  dabei  zeigte,  war 
folgendes :  Je  gröfser  die  Anzahl  der  ringförmigen  Luft- 
zugöflnungen  war ,  desto  kleiner  war  die  Gaaconsump- 
tion;  man  bemerkte,  aber  hierin  keine  Änderung,  wenn 
diese  Öffnungen  einander  so  nahe  standen,  dafs  die 
Flammen  in  einander  flössen.  Die  Versuche  wurden  mit 
5—  i5  ringförmigen  Öffnungen  angestellt 

Wenn  man  die  Centralöffnung  ganz  oder  theilweise 
schk>fs ,  so  stieg  die  Flamme  bedeutend  in  die  Höhe, 
nahm  aber  eine  conische  Gestalt  an,  und  wurde  dunklerj 
wurde  aber  diese  Öffnung  und  zugleich  die  ringförmiges  ' 
vevhältnifsmäfsig  verkleinert,  so  wurde  die  Flamme  licht 
und  cylin  drisch.  • 

Durch  Verkürzung  der  gläsernen  Zugröhre  erhielt 
man  bei  demselben  Gasquantum  mehr  Licht ,  wurde  sie 
aber  ganz  weggenommen,  so  nahm  die  Lichtmenge  in 
dem  Verhältnifs  der  geringeren  Gasconsumption  ab. 

Deckte  man  die  Zugröhre  mit  einer  durchlöcherten 
Platte,  so  wuchs  die  Lichtstärke;  und  dasselbe  warder 
Fall,  wenn  man  statt  dieser  Platte  eine  Röhre  nahm* 
derenDurchmesser  dem  der  Öffnung  gleich  war.  Wurde 
die  Höhe  der  Zugröhre  verdoppelt,  so  wurde  die  Flamme 
um  mehr  als  die  Hälfte  niederer. 

Aus  diesen  Versuchen  folgert  der  Verfasser,  dafs  ein 
bestimmtes  Verhältnifs  zwischen  der  Gasmenge  und  dem 
Qauntum  der  ihr  zugeführten  Luft  nothwendig  sey.  Wird 
dieses  Verhältnifs  überschritten,  so  entwickelt  sich  nicht 
alles  Lichte  welches  das  Gas  liefern  kann.    An  der  aus- 
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-  setsten  Grenze  dieses  Verhältnisses  liegt  das  Gemenge, 
welches  Knallluft  ist,  bei  welcher  eine  grofse  Gasmenge 
in  einem  Augenblick  ohne  merkliche  Lichtentwickelung 
verbrennt.  Wird  zu  wenig  Luft  zugeführt ,  so  wird  die 
Flamme  wieder  hell ,  indem  ein  Theil  des  Gases  unver- 
brannt entweicht.  Aus  mehreren  vom  Verfasser  ange- 
stellten Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dafs  der 
gröfste  Lichteffect  erzielt  wird,  wenn  die  Ausströmungs- 
öffnungen recht  zahlreich  sind,  und  mehr  grofs  als. klein, 
die  Centralöffnung  hingegen  eng  igt*  und  das  Glas  hin- 
reichend nahe  an  der  Flamme  steht.  Beide  sollen  zu 
einander  in  dem  Verhältnisse  stehen,  welches  der  Flamme 
eine  cylindrische  Gestalt  gestattet*  Indefs  gewährt  diese 
Construction  nur  da  Vortheil,  wo  die  flamme  ruhig  veiv 
brennen  kann.  Geräth  sie  in  Bewegung ,  so  schlägt  sie 
an  das  Glas  an,  und  dieses  kommt  leicht  in,Gefahr,  zu 
zerspringen.  Darum  macht  der  Verfasser  diese  Bohren 
lieber  weiter  und  zugleich' kürzer,  und  vergröfsert  da- 
durch die  Luftöffnung. 


VIEL 

JNotiz-  über  das  Verhalten  der .  ersten  Stahl- 
Jkettenbrücke  über  die  Donau  bei  Wien  (Carls- 
brücke) während  des  Winters  18f§; 

von 

Ign.    Edlem   von   Mitis. 


Als  die  neue  Benützung  des  ungehärteten  Stahls  zu 
Ketten  für  Hängebrücken  ins  Leben  trat,  so  war  mitun- 
ter eine  der  mehreren  Einwendungen  auch  die  Besorg- 
nifs  über  das  Verhalten  des  Stahles  bei  strenger  und  an- 
haltender Kälte.  Es  wurden  von  Einigen  die  oft  ge- 
machten Erfahrungen,  dafs  in  der  grofsen  Kälte  Wagen- 
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axen,  Federn  and  andere  ans  Stahl  angefertigte  Instru- 
mente oder  Maschinenbestandtbeile  gesprungen  sind,  als 
Beweis  angezogen,  um  die  Bedenken  zu  rechtfertigen, 
die  sich  gegen  die  Verwendung  des  Stahls  zu  Ketten- 
brüchen erhoben  haben. 

Schon  als  ich  meine  Beschreibung  der  ersten  Stahle 
Kettenbrücke  im  verflossenen  Jahre  1 8ao  durch  den  Druck 
bekannt  gemacht  habe ,  war  ich  bemüht  zu  zeigen,  dafs 
erstlich  diese  Gefahr  des  Springens  beim  Stahl  wesent- 
lich dadurch  befördert  wird ,  wenn  es  gehärteter  Stahl 
ist,  der  der  Kälte  ausgesetzt  wird,  und  ferner,  dafs 
auch  vorzüglich  davon  viel  abhängt ,  wie  die  Kraftäufse- 
rung ,  welche  das  Springen  des  Stahls  durch  ihre  Ein- 
wirkung auf  den  daraus  gebildeten  Körper  veranlafst 
■  hat ,  beschaffen  ist ,  das  heifst ,  ob  sich  diese  Kraft 
durch  einen  plötzlichen  Stois ,  Druck ,  Schlag ,  oder 
durch  eine  ähnliche  heftige  Bewegung  gegen  den  Stahl- 
stab oder  Körper  äufsert  ?  —  Beide  diese  in  dem  Falle 
einer  bedeutenden  Kälte  allerdings  gefährlichen  Bedin- 
gungen sind  aber  bei  der  Kette  einer  Brücke  in  der  Re- 
gel nicht  vorhanden ,  der  Stahl  ist  dabei  nicht  gehärtet, 
undKraftäufserungen  der  erstgedachten  Art  müisten  nur 
aus  Muthwillen  oder  in  böser  Absicht  veranlafst  werden, 
da  die  eigentliche  Bestimmung  der  Kette  blofs  allein 
darin  besteht,  einem  gröfsten  Theils  gleichförmigen,  ru- 
higen ,  immerhin  durch  eine  nur  nach  und  nach  eintre- 
tende Gewichtsvermehrung  gröfser  werdenden  Zuge  der 
auf  selbe  wirkenden  Kräfte  zu  widerstehen/ 

Alles  dieses  habe  ich  zwar  schon  in  meiner  obge- 
dachten  Beschreibung  des  Kettenbrückenbaues  gesagt, 
dem  ungeachtet  glaube  ich  aber,  dürfte  ein  Erfahrungs- 
beweis für  den,  Stahl  noch  mehr  zur  Widerlegung  der 
gemachten  Einwendungen  dienen ,  als  jede  noch  so 
richtige  theoretische  Rechtfertigung  der  gemachten*  Stahl- 
verwendung, 

Bekanntlich  ist  dieser  Winter  durch  eine  so  anhal- 
tende als  bedeutende  Kälte  in  ganz  Europa  nur  zu  aus- 
gezeichnet, also  gewifs  geeignet  zu  beweisen,  dafs  Stahl* 
ketten  wegen  grofsen  Kältengraden  nich{  unanwendbar 
sind.  Die  Carlsbrücke  über  die  Donau  hat  in  diesem 
Winter  mehrmal  eine  Kälte  von  18  —  2o°Ä. ,  besonders 
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Nachts,  ausgestanden,  und  kein  Nagel ,  viel  weniger  ein 
Kettenbestandtheil  ist  gesprungen. 

Die  \yirkungen  der  Zusammen  zieh  ung  oder  Ver- 
kürzung der  Länge  der  Ketten  sind  allerdings  eingetre- 
ten, und  Jenen,  welche  sich  nur  dem  Augenschein  nach 
davon  haben  durch  Beobachtung  überzeugen  wollen,  sind 
sie  gewifs  nicht  entgangen ,  weil  sie  keineswegs  so  ge- 
ring seyn  konnten,  um  sich  nicht  bemerkbar  zu  machen. 

Nach  Versuchen  der  Herren  La  Place  *  Lavoisier, 
Dulong  ,  Petit  und  einiger  anderer  Physiker,  erleiden 
starre,  Substanzen  durch  Erwärmung  vom  Eispuncte  bis 
zur  Siedhitze,  also  nach  Cels.  in  ioo°  des  ThenriometerA, 
nicht  unbeträchtliche  Ausdehnungen,  und  im  umgekehr- 
ten Falle  der  Abkühlung  auch  eine  eben  so  grofse  Zu-* 
sammenziehung ;  bei  ungehärtetem  Stahl  insbesondere 
soll  nach  beiden  ersten  Obgenannten  die  lineare  Aus-» 
dehnung  7j>23tel  der  Länge  für  ioo°  Cels.  betragen. 

Hat  nun  die  Kette  an  der  Carlsbrücke  in  der 
brummen  ,  über  der  Brückenbahn  schwebenden  Länge 
5«°,83  W.  M. ,  und  rechnet  man  die  Veränderung  vtm 
der  mittleren  Temperatur  -f-  120  Ä.  bis  zu  ■*—  2o°  B. ,  die 
heuer  an  der  Donau  im  Freien  gewifs  oft  Statt  gefunden 
hat,  an,  so  macht  das  eine  Summe  von  400  Cels.  Tem- 
peratursveränderung. Nimmt  man  nun  an,  dafs  1 00  °  Cels,, 
wie  oben  gesagt,  um  Vo«stel  die  Länge  verkürzen,  so  müs- 
sen diese  400  eine  Verkürzung  um  1/t$0oul  der  ganzen 
'Kettenlänge  hervorgebracht  haben* 

Dieser  Theil  ist  aber,  wie  man  durch  Rechnung 
leicht  finden  wird,  bei  der  Kette  der  Carlsbrücke  bei- 
läufig 1"  7"'  W.  M. 

Erwäget  man  nun  ferner,  dafs  jede  Verlängerung 
oder  Verkürzung  der  krummen  Kettenlinie  gleich  1,  den 
Senkungspfeil  oder  den  Kettenbusen  circa  um  "/so**1 
vermehrt  oder  vermindert,  so  hat  sich  die  febene  Bahn 
der  Brücke  in  der  Mitte  um  5"  8"'  aufwärts  biegen  oder 
wölben  müssen.  Dieses  ist  doch  leicht  mit  freiem  Auge 
zu  bemerken,  und  beweiset  die  Wirkung  des  Frostes  zu- 
gleich mit  der  Unschädlichkeit  desselben,  da  sich  an  der 
Construction  durchaus  nichts  Nachtheiliges  ereignet  hat* 
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IX. 

Berichtigung  eines  Irrthumsj 

mitgethcilt   von 

Paul    Partschj 

Instructor  des  kais.  Mineralien  -  Gahinettes. 


In  dem  letzten  Hefte  der  Zeitschrift  für  Physik  und 
Ifathematik  (dem  zweiten  Hefte  des  siebenten  Bandes) 
theilte  Doctor  Lhotsky  eine  Nachricht  über  den  Fall  ei- 
nes angeblichen  Meteorsteines  am  Bord  eines  auf  hoher 
See  segelnden  Schiffes  mit.  Ich  wurde  aufgefordert, 
Aufklärung  darüber  zu  geben ,  damit  das  Factum  nicht 
falsch  beurtheilt,  und  ein  Irrthum  weiter  verbreitet 
werde. 

Ich  will  den  Umstand ,  dafs  ein  Stein  während  des 
Vorüberziehens  einer  Regenwolke  auf  das  Verdeck  des 
Schiffes  fiel,  oder  mit  Heftigkeit  über  dasselbe  rollte,  so 
dafs  er  in  mehrere  Stücke  zersprang,  nicht  in  Abrede 
stellen,  obwohl  Herr  Ritter*  der  Überbringer  der  Nach- 
richt, sich  während  des  starken  Platzregens  wohl  schwer* 
lieh  auf  dem  Verdecke  befunden  haben  mag.  Wie  ein 
Stein  auf  einem  Schiffe  bei  hochgehender  See  in  Bewe- 
gung und  zum  Falle,  auch  ohne  Mitwirkung  eines  muth- 
willigen  Menschen  ,x  zu  bringen  sey,  wird  wohl  leichter 
zu  erklären  seyii ,  als  der  Fall  der  wirklichen  Meteor- 
steine. Die  Nebenumstände,  die  den  Fall  begleiteten, 
und  die  alle  negativer  Art  sind,  nämlich  das  Nichtbemer- 
ken  einer  feurigen  Erscheinung  und  einer  Detonation  im 
Augenblicke  des  Fallen s ,  die  Kälte  und  Nässe  des  her- 
abgefallenen Steines  u.  s.  w.  wollen  wir  nicht  berück- 
sichtigen, und  uns  zur  Betrachtung  des  herabgefallenen 
Steines  wenden,  den  Herr  LhoUky  nicht  in  Augenschein 
nahm. 

Der  Herr  Director  des  k.  k.  Naturalien -Cabinettes, 
Begierungsrath  von  Schreibers*  verwahrt  davon  einige 
Fragmente,  welche  er  vom  Herrn  Ritter  erhielt,  und  die 
Jedermann,  der  nur  ein  Mal  einen  Meteorstein  sah,  und 
die  grofse  Analogie  kennt ,  welche  diese  merkwürdigen 
Körper  bei  mancher  Verschiedenheit  in  ihrer  Zusam- 
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mensetzung  und  Structur  im  Allgemeinen  doch  zeigen, 
auf  den  ersten  Anblick  für  nicht  meteorischen  Ursprungs 
erklären  mufs«  Ich  nahm  schon  damals,  als  Hr.  Ritter 
diese  Fragmente  nach  Wien  brachte  (im  Jahre  1821), 
Tom  Herrn  von  Schreibers  dazu  aufgefordert,  eine  nähere 
Untersuchung  mit  ihnen  vor.  Das  Mineral  zeigt  blätte- 
riges Gefüge,  grofskörnige  Zusammensetzung,  dunkel- 
braune Farbe,  wenig  Glanz,  und  höchst  geringe Durch- 
scheinenheit  an  den  Kanten ;  es  spaltet  sich  nach  einem 
Rhotnboeder  von  io5°  ,  hat  eine  Härte,  die  gleich  3  ist, 
und  ein  speeifisches  Gewicht  von  2,67.  In  Säuren  löst 
es  sich  mit  heftigem  Brausen  leicht  auf.  Es  ist  daher 
Halkspath,  der  seine  Färbung  einer  geringen  Beimen- 
gung von  Eisenoxyd  verdankt. 

Zuvor  wir  also  nicht  mit  Bestimmtheit  erfahren,  dafs 
die  Anzahl  der  Mineral-Species,  die  als  Gemengtheile  in 
den  uns  von  oben  zugeworfenen,  meteorischen  Stein- 
und  Eisenmassen  enthalten  sind  *) ,  vermehrt  werden 
müsse,  wollen  wir  den  auf  dem  Verdecke  des  Schiffes 
Escher  von  Liverpool,  Capitän  Smart*  im  Jahre  1820, 
den  5.  April,  auf  offener  See,  in  gleicher  Breite  mit  der 
Insel  Cuba  gefallenen  Halkspath  noch  zu  den  tellurischen 
Erzeugnissen  rechnen,  und  demselben  seinen  Platz  in 
der  von  dem  Hrn.  Regierungsrathe  von  Schreibers  ange- 
legten Sammlung  vonPseudo-Meteorolithen  nicht  strei- 
tig machen.  Diefs  ist  auch  Ursache ,  dafs  zur  Zeit  von 
dem  Vorfalle  keine  weitere  Notiz  genommen  wurde* 


*)  Diese  sind :,  Gediegenes  Eisen ,  hexaedrischer  oder  pris- 
•  matischer  Eisenkies,  Magnetlues,  Feldspath  oder  eigent- 
lich Labrador ,  Augit  und  Chysolith. 


Zeitschrift^  FTiys.n.Math.jB.  VETaf.^ 


ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


Der  hydraulische  Balancier  in  seinem  Princip; 

dargestellt  von  ; 

Dr.    Lackerbauer. 

(Beschlufs.) 


T 

26.  JLst  die  Maschine  diesem  gemäfs  eingerichtet, 
so  wird  der  relative  Wasserstofs  gegen  die  mit  der  Ge- 
schwindigkeit c  ausweichende  Schaufel  oder  die  bewe« 

gende  Kraft 

„         xBpC*  A   Ä 

JI  sss   L —  sss  2  P. 

9<r  9 

'.Und  wenn  vermöge  der  Bauart .  x  als  Mittel  zwischen 
ihrem  Minimum  1  und  Maximum  st ,  also  x  =5 1  ange- 
nommen  werden    kann  5    so   ergibt   sich   auch  wegen 

C* 

-S54A  die  bewegende  Kraft   n  ob  ~Bhp.     Diesen 

Werth  von  77  in  die  schon  vorhin  gefundenen  Gleichun- 
gen statt  des  dortigen  77  substituirt ,  verbindet  die  Data 
mit  einander,  wie  die  Maschine  am  vorteilhaftesten 
construirt  wird  9    auch  werden  dadurch  die  Theile  der 

Maschine,  da  A  es  —  und  B  —  ~  ist,   mit  der  Menge 
l\P  c 

Wasser ,  welche  der  Canal  in  einer  Secunde  schüttet, 

in  Verbindung  gebracht. 

Übrigens    ist    die    Umlaufzeit    des    Wasserrades 

%  — ,  die  Geschwindigkeit  des  von  77  angegriffenen 

ZetUohr.  f.  Phys.  u.  M.tk«».  VII.  4.  25 
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Punctes  c  es——,  die  Anzahl  der  Umläufe  des  Rades 
in  einer  Minute  N  «=*  -^  s±a  — —  f  und  die  Geschwindig- 

fceit  des  leidenden  Punctes  csa  (7 1  cos.  f  +  7  ß)  — y  • 

27.    Während   der   leidende    Punct   mit    der   Ge- 

tehwindigheit    (T  l  cos.  ?  +  7  ß)  7^    seinen    Bogen 

(7 1  cos.  9  -|-  7ß)  —  durchwandert,  strömet  die  Last  Was« 

ser  T3M£tp  in  der  Zeit  T==*    ■         ■  _  von  einer  Reihe 
*  r  0,64 .  o  V  - 

der  Säcke  in  die  entgegengesetzte  über ,  und  der  Wi- 
derstand wandert  so  von  seinem  Maximum,  wo -er  gleich 
72Röp  mehr  der  gesämmten  Reibung  =JÄ  mehrjr  ist, 
durch  sein  Minimum  über,  in  welchem  er  für  EinenMo* 
ment  nur  mehr  =9^-T-j-  ist.  In  diesem  Zeitmomente, 
in  welchem  während  der  Oscillation  des  Körpers  in  K 
die  Last  T9W£tp  zu  gleichen  Th eilen  auf  beiden  Seiten 
der  Lothlinie  der  Maschine  Vertheilet  ist,  verschwin- 
det aus  allen  vorhin  aufgestellten  Gleichungen  der  Theil 
7  9WÖ./)(7Z  cos.p-f  fß)  als  gleich  Null  von  der  Seite 
des  Widerstarides ,  und  es  verbleiben  auf  derselben,  ge- 
setzt in  der,  Gleichung  £?ro*  2  3,  nur  mehr  die  zwei  übri- 
gen Theilmomente  7  5/'  D  -f-  7  d  F*  r  sin.  <? ,  worüber  nun 
das  entgegengesetzte  Kraftmoment  nRD  eine  merkliche 
Überwucht  äufsern  würde« 

Sobald  aber  der  Widerstand  aus  dem  Puncte  (Zeit- 
theilchen)  dieses  Minimums  tritt ,  nimmt  er  stettig  wie- 
der zu,  bis  er  sein  Maximum  erreicht  hat;  nimmt  xan 
da  wieder  ab ,  und  dann  wieder  zu ,  u.  s.  w. ,  so  dafs 
der  Widerstand  während  einer  Hurbeiumdrehung  zwei 
Mal  sein  Maximum  und  zwei  Mal  sein  Minimum  durch- 
wandert, und  die  Curve  des  Widerstandes  als  eine 
in  sich  zurückkehrende  Linie  anzunehmen  ist ,    welche 
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ihre  Axe,  die  Zeitdauer  einer  Schwingung  in  den  Punk- 
ten des  Minimum  des  Widerstandes,  schneidet,  und  de- 
ren Semiordinaten  den  Widerstand  angeben,  welcher 
den  relativen  Abscissen  entspricht.  Das  Maximum  des 
Widerstandes  gibt  die  durch  den  Mittelpunct  derHaupt- 
axe  gehende  halbe  Queraxe  ,  an  die  sich  die  rechts  unci 
links  derselben  zunächst' stehenden  Semiordinaten  rei- 
hen. Das  Minimum  liegt  an  beiden  Enden  der  Axe  in 
den  Durchschnitten  mit  der  Curve  ,  das  Medium  in  den 
Semiordinaten  zwischen  beiden«  Durch  dieses  Medium 
und  Minimum  des  Widerstandes  dauert  der  Ausilufs 
des  Wassers  aus  den  Leitungsröhren  durch  jene  Zeit 

fit 
T  =x  ■   ,    welche  in  der  Beschreibung  de*  Elon- 

gationswinkels  die  durch  die  Drehungsaxe  C  gehende 
Querlinie  verwendet,  um  einen  Winkel  abwärts,  der 
gleich  #  +  #,  und  einen  Winkel  zurück  aufwärts,  der 
gleich  fl  ist ,  zu  beschreiben ,   also  durch  einen  Bogen, 

der  gleich  ^ —  (£1  cos.  9  +  tß)  ^  *st« 

28.  Wahrend  in  dieser  Bewegung  die  Hauptlast 
fSER&p,  wenn  man  9t  und  y  bei  Seite  setzet,  für  die 
bewegende  Kraft  stufenweise  bis  auf  Null  ab-,  und  dann 
wieder  zunimmt,  theilet  sich  dieselbe  in  ihrer  Ab-  und 
Zunahme  in  zwei  Theile,  von  denen  der  erste  von  der 
Unterlage  der  Drehungsaxe  in  C  getragen  wird ,  wäh- 
rend der  andere  am  Ende  des  Hebelarmes  (f  l  cos.  9+~0) 
als  Last  verbleibt.  Beide  Theile  stehen  jedoch  mit  dem 
Sinus  und  Cosinus  des  Winkels,'  den  die  Centrällinie 
CD  in  ihrer  Schwungbewegung  beschreibt,  im  Verhält- 
nisse, so  zwar,  dafs  immer  der  Theil  -SKfitp  sin.  e  von 
dem  Unterstützungspuncte  getragen ,  der  andere  Theil 
v3Rö.p  cos.  6  aber  von  der  Kraft  zu  überwuchten  bleibt. 
Übrigens  ist  das  Moment  ~$Ü£Lp(jl  cos.  9  ~|~  f/3)    ein 

25  * 
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Minimum ,  sobald  cot.  t  ;sa  ^i — sin.' (9— x) ,   ein  Ma- 
ximum hingegen ,  wenn  cot.  e  =2  1  ist. 

Demnach  sind,  mit  Verzicht  auf  j%  für  das  Medium 
des  Widerstandes  die  Gleichungen : 

U'RI)  =  £9R&p  cos.*(|J  co». 9  +  iß)r  sin. 5 

nJ     ^2»Öpeot.«(i/cot.94-iß)rsin^+|Vri>+T^' 

H'  CS .     .  ■    ■  - 

ÄJD 
in  -welchen  zwar  die  Reihungen  J*  uod  F'  yon  jenen  in 
Nro.  2  t  und  s3  bestimmten  in  etwas  dirergiren,  aber  da 
einerseits  bei  geringerer  Last  anch  geringere  Kräfte  mit 
in  die  Bestimmung  der  Reihung  verflochten  werden,  an» 
dererseits  aber  für  eben  dieselbe  der  Theil  der  Last 
^ÜÄÖpsin.  e  zu  den  Gewichten  der  bewegten  Theile 
M  und  m  zu  addiren  ist ,  so  kann  man  die  daraus  re- 
sultirende  Reibung  so  ziemlich  gleich  der  erstem  setzen, 
und  also  f  «==/  und  F*z=aF  annehmen. 

39.  Würde  man  nach  dieser  Voraussetzung  JI  nach 
der  obigen  Gleichung  des  Mediums  berechnen*  so  würde 
et  offenbar  zu  klein  ausfallen,  sobald  cos.  6  kleiner  als  1 
genommen  würde  j  die  IJebmaschine  würde  bei ,  einer 
Schwingung  nicht  die  ganze  geforderte  Wassermenge  &, 
sondern  nur  &  cot«  e  in  die  Höhe  A  fördern  können ;  da- 
für gibt  aber  auch  diese  .letzte  Gleichung  zu  erkennen, 
dafs  im  Vergleich  mit  der  Gleichung  Nro.  24  für  das  Ma- 
ximum des  Widerstandes  die  Überwucht,  welche  aut 
dem  Unterschiede  der  beiden  Kräfte-  U  —  JI'  hervorge- 
het, nämlich 

(r  sin.  *)  ( 1  —  cos.  e)  (±i  cot.  ?  -f  £0)  f  9R  £ p     .       a 
RD  ■  r 

die  disponible  Kraft  sey,  welche  die  Hindernisse"  jr  über- 
wuchte.   Dafs  sie  es  seyn  müsse,  darf  der  Theoretiker, 


nachdem  nun  andererseits  sehen  aller  Widerstand  und 
alle  Reibung  der  Maschine  durcl|  die  respectiyen  Kräfte 
gehoben  sind,  nur  bemerken,  dafs  die  noch  übrige  ver- 
änderliche Kraft  /?',  wenn  man  jajle  übrigen  Nebenhin- 
dernisse aufser  der  Reibung  gleich  Null  ansehen  wollte, 
frei  und  ohne  Widerstand  zu  finden,  auf  den  Stofspunct 
des  unterschlächtigen  Rades  wirken  würde ,  dafs  folg- 
lich, dieses  p',  welches  zwar  in  dem  Maximum  des  Wi- 
derstandes der  Maschine.  ■»  q  ,  von  da  an  aber  im,  Ver- 
hältnisse von  (i  ~->cos«0)  c=s  sin.,  vers**  zunimmt,  in  ihr 
rem  Medio 

rsin^(i  ^-  cos.g)  (jl  cos.?  +  fft)  jSR&p 

.-   ™  .....'   .  RD 

ist ,  und  in  ihrem  Maximo ,  welches  in  dem  Minimo  des 
Widerstandes  eintrifft ,  für  ein  Zeittheilcheii*  bis  auf 

yOT&p  (±1  cos,  ?  +  jß)  r  sin,  a 
—  u 

anwächst,  eine  Kraft  sejr,  welche  in  dem  unterschläch- 
tigen Rade  ein  nicht  unbedeutendes  Drehungsmoment 
produciren,  und  dessen  Geschwindigkeit  stettig  vermeh- 
ren würde  (wenn  sie  selbst  auch  während  jeder  halben 
Kurbelumdrehung  von  ihrem  Maximo  wieder  bis  auf  o 
abnimmt),  wenn,  man  von  allen  Nebenhindernissen  y  ab- 
strahiren  wollte. 

3o.  Uta  steh  dessen  zu  überzeugen ,  darf  man  nur 
das  Drehungsmoment  des  unterschlächtigen  Rades ,  das 
gleich  der  Summe  der  Producte  aus  den  Elementartheil* 
chen,  aus  denen  das  Rad' bestehet,  multiplicirt  mit  den 
Quadraten  ihrer  Abstände  von  der  Drehungsaxe  ssmY*  ist,* 
bestimmen ,  und  darnach  die  Resultate  entwickeln,  wel- 
che sich  für  die  Umdrehungsbeschleunigung  =  "  - , 
und  nach  den  Fundamentalgleichungen 
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•  dS*  afs  cßdT'i         

i   ;  •      %*p'R'dT 

dcs  s=s  — — ~ ., 
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ergeben.*  

Diese  Resultate  fallen  zwar  bei  der  verschiedenen 
Vertheilung  der  Massen  und  der  Zwischenräume,  und 
den  verschiedenen  Winkelgeschwindigkeiten ;  die  sich 
aus  der  Veränderung  oder  abwechselnden  Zu  -  und  Ab- 
nahme des  p*  ergeben,  so  verwickelt  aus  ,  daf«  sie  von 
keinem  practischeh  Nutzen  mehr  sind.  Indessen  geben 
sie  doch  zu  erkennen,  dafszurErzweckwg  einer  durch- 
aus ganz  -  gleichförmigen  Geschwindigkeit .  des.  angegrif- 
fenen Punctes  (wenn  eben  diese.,  da  sie  nicht  wesent- 
lich ist ,  verlangt  wurde)  mit  der  Maschine  ein  Regula- 
tor in  Verbindung  gebracht  werden  müfste ,  welcher, 
wenn  die  Maschine  zu  geschwinde  gehet,  den  Wider- 
stand vermehrt  oder  das  Schutzbret  niedergehen  macht, 
bei  zu  langsamer  Bewegung  aber  das  Schutzbret  in  die 
Höhe  hebt ,  oder  den  vermehrten  Widerstand  aufhebt, 
wodurch  denn  auch  den  zufalligen  Hindernissen  der 
gleichförmigen  Bewegung,  als  da  sinjl:  Einflufs  der  Wit- 
terung auf  die  Materie,  plötzliche  Anschwellung  des 
Aufschlagwa*sersr  zufällige  mehr,  oder,  wenige  Aufnahme 
des  Hub wassers ,  gesteuert  wird ,  und  die  Hebmaschine 
in  ihrer  einmal  Nro.  25  erlangten  Geschwindigkeit  re- 
gulirt  im  Gleichgewichte  mit  ~3R&p  -fr  9*  *h^  durch- 
aus sich  gleichförmig  fortbewegt 

Bei  einer  Hebmaschine  aber,  die~nur  für  eine  Be- 
wässerungsanstalt construirt  wird ,  halteich  dafür,  dafs 
die  Herstellung  einer  so  sich  durchaus  ganz  gleichför- 
migen Bewegung  mit  unnöthigen  Kosten  verbunden  ist, 
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und  dafs  die '  in  Nro/a5  resultirende ,  wo  die*  gleiefezei* 
tigen  Geschwindigkeiten  wahrend  einer  Kurbelunidre- 
hung immer  jenen  während  einer  anderen  Umdrehung1 
der  Kurbel  völlig  gleich  sind,  wohl  genügend  und  ohne 
Nachtheil  sey.  —  Sollte  jedoch  bei  dieser  Maschine  eine 
ganz  gleichförmig  geregelte  Bewegung  anderer  Entzwe- 
Cke  willig  erfordert  werden ,  so  befinden  sich  in  NichoU 
$ons  practischem  Mechaniker  und  Manafacturisten  einige 
solcher  Regulatoren,  die  mit  geringer  Abänderung  auch 
dieser  Maschine  so  angepafrt  werden  können ,  dafs  der* 
angegriffene  Punct  auch  während  einet  Umdrehung  de« 
Bades  in  gleichen  auf  einander  folgenden  Zeittbeilchen? 
auch  ganz  gleiche  Bäume  durchlaufe.  * 

3i.  Man  kann  diese  Maschine  aucfc  auf  eine  andere. 
Weise,  die  sich  von  der  vorhergehenden  dadurch  unter- 
scheidet ,  dafs  sie  auf  dem  Wasser  schwimmt ,  und  der 
Elongationswinkel ,  statt  durch  Schwingung,  durch  Ver* 
Schiebung  beschrieben  wird ,  einrichten. 

Die  Leitungsröhren ,  welche  die  Behälter«  mit  ein- 
ander verbinden,'  sind  krumm,  und  Verhältnifemäfsig 
weiter  und  höher,  damit  das  Wasser,  so  wie  es  aus  den; 
Bohren  in  die  Behälter  überströmet,  sogleich  wieder 
aü$  diesen  zum  Theil  bis  in  die  Mitte  der  andern  Lei- 
tungsröhren gegen  die  Centrallinie  vordringen  kann.  Das 
Hypomochlium  ist  bis  auf  eine  gewisse  Weite  in  jedem 
Sinne  beweglich,  und  es  sind  der  Maschine  wasserdichte 
lange  Kesseln ,  die  in  einer  bemessenen  Entfernung  von 
der  Centrallinie  angebracht  sind,  beigegeben,  deren  Be- 
stimmung ist,  durch  ihre  Versenkung  ins  Wasser,  wäh- 
rend der  Gefällswinkel  beschrieben  wird,  mittelst  Aus- 
drängung  einer  verhältnifsmäfsigen  Menge  Wassers  der 
zunehmenden  Überwucht  des  abwechselnd  in  den  Be- 
hältern angehäuften  Wassers,  und  dem  Aufschwünge 
der  Versenkung  das  Gleichgewicht  zu  halten.   Sie  kön- 
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neu  nach  Erfordern!!*  auch  hoher  und  tiefer  gestellt 
werden,  um  das  Eintreten  dieses  Zeitpunctes  auf  früher 
oder  später  regultren  zu  können. 

Die  Versenkung  kann  selbst  von  ihrem  Innern  her-» 
aus,  um  das  iu  dieselbe  allenfalls  gesinterte  Wasser  hin- 
weg zu  schaffen,  mit  einer  kleinen  darin  befestigten 
Ilöhrenleitung  versehen  werden ,  welche,  ohne  ihr  eine, 
abgesonderte  Oscillation  zu  ertheilen,  ihre  Dienste  thun 
wird ,  da  ohnediefs  durch  die  Verschiebungen  der  gan- 
zen Maschine  die  Höhren  und  Behälter  derselben  ab- 
wechselnd in  die  vorgeschriebene  geneigte  Lage  ver- 
setzt werden.  Ihre  Ausgufsmündung  befindet  sich  in- 
nerhalb der  Hebmascbine,  und  damit  auch  von  auf  sen 
kein  Wasser  durch  die  Ansgufsmfindung  in  dasselbe 
dringen  kann ,  über  die  Versenkung  erhoben« 

Um  bei  der  getroffenen  Vorrichtung  das  Wasser 
auf  diese  «weite  Art  in  die  Höhe  zu  fördern ,  darf  nur 
Nro.  5  die  schwimmende  Versenkung  abwechselnd  von 
W  gegen  S%  und  von  S  gegen  W  zurückgeführt  wer- 
den ,  welches  ich  auf  stillstehendem  Wasser  ohne  fer? 
nere  Berechnung  durch  eine  Kurbel  Vorrichtung  vorteil- 
haft zu  bewirken  glaube«  Kann  aber  auch  auf  mancher- 
lei andere  Arten  geschehen.,  von  denen  ich  die  Auffin- 
dung der  besten,  nachdem  ich  auch  den  Grund  zur  Ma- 
schine auf  die  zweite  Art  also  gelegt  habe,  dem  Nach« 
denken  und  der  Practik  Anderer  überlasse. 
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IL 


Übersicht  der  meteorologischen  Beobachtun- 
gen in  Wien  im  Jähre  182Q* 


(Öas  Barometer  befindet  sich  19.946  Wiener  Klafter  Wer    • 
dem  mittleren  Spiegel  "der  Donau«)   - 

Barometerstand  in  P.  Z.  J>ei  o°  R.  in  jedem 
Monate« 


1829. 


Mittlere 

monatliche 

Variation. 


Jänner  • 

Februar 

März 

April 

Mai    . 

Juni  , 

Juli    . 

August 

September 

N3ctober .  . 

November . 

December . 

Jährlicher 
Durchschnitt 


37.41»  1 
«7.676 
27.496 
27.299 
27,55o 
27.53 1 
27.540 
27.569 
27.502 
27.623 
27.638 
27.808 

27.558 


27.802 
27.990 
27.810 
27*616 
27.840 
27.780 
27.814 
27.822 
27.821 
27.987 
27.958 
28.254 

27.874 


27.066 
37.153 
26.633 
26.636 
27.253 
27.181 
27.214 
27.159 
27.048 
'26.788 
27.229, 
27.409 

27.075 


0.742 
0.837 
1.077 
0.978 
0.587 
0.599 
0.600 
0.663 
0.773 

1.199 
0.729 

0.845 
0.802 
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Mittlerer  Barometerstand    nach    den   ver- 
schiedenen Beobachtungsstunden. 


8  2 


Um  8  Uhr 

früh. 


Um  3  Uhr 

Nachmittag, 


Um  io  Uhr 
Abends. 


Jänner  . 
Februar 
März 
April 
Mai   • 
Juni  • 
Juli  . 
August 
September 
October     .    < 
November  .     . 
December .    , 
JährlieherDurch 
schnitt    .     . 


37.457 
«7.674 
27.5o3 
27.294 
27.559 
27.534 
27.550 
27.673 
27.505 
27.639 
27.643 
27,812 

27.562 


27.454 

27.669 

27.491 

27.300 

27.543 

27.519 

27.538 

27.566 

27.488 

27.604 

27.629' 

27.798 

27.549 


27.47» 
27.689 

27.496 
27.304 
27.549 
27.533 

27.534 
27.567 
27.012 
27,625 
27.644 
27.808 

27.561 


Barometerstand  bei  verschiedenen  Winden. 


Anzahl  der  Beobachtun- 

Windesrichtung« 

Barometerstand, 

gen, 

aus  denen  das 

Mittel  entsprang. 

& 

27,547 

37 

SO. 

•  Ö7.573 

184 

O. 

27.539 

59 

NO. 

^7.545. 

a 

•N.    ' 

27.65i 

100 

NW. 

27.609 

184.  . 

W. 

27.531 

407 

sw. 

27.547 

37 
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Temperatur  der  Luft  nach  RSaumur. 


1829«         I      Mittlere. 

Gröfste. 

.    Kleinste. 

Jänner      •     .     « 

—  2°.87 

4°.5 

— i6°.o 

Februar 

—  3°.i6 

6°.4 

—  io°.5 

März    .     , 

>°-97 

i3°.o 

—  4°.o 

April    .    t 

8°43 

2O0.O 

4-  i°.o 

Mai.     . 

n°.o5 

ao°.5 

'«°.5 

Juni      .     , 

*3°.o3 

23°-a 

6°.o  • 

Juli .     .     , 

i6°.8a 

25°.0 

9°.5 

August      , 

i<4°.i5 

*4°.o 

8*-7 

September    , 

i2°.93 

3tt°.o 

7*.  2  . 

October   .     , 

6°.39 

i7°.o 

.    0?.Q 

November     . 

o°.©5 

9°.o 

.—  7Ü.3    ■ 

Decemfrer     . 

^ 

—  5°.7a 

—  o°.5 

'   — i3<>.o 

Jährlicher  Durch- 

* 

schnitt  . 

'    • 

,6°.09 

- 

i5°.3 

—  V.3 

Temperatur  vnach   den   rcr.s phiedenen.  Be- 
obachtungsstunden.        v 


829. 


Um  8  Uhr 
früh. 


Um  3  Uhr 
Nachmittag, 


Um  10  Uhr 
Abends. 


Jänner     •    < 

Februar   . 

März    .     .. 

April    .     . 

Mai.     .     .     ( 

Juni     »     . 

Juli.     .     .     , 

:    _# 

August      .     . 

September    , 

October    .     . 

November 

December     .     • 
Jährlicher  Durch 

schnitt  .     . 

• 

-  3°,56 

-  4°.9!9 

-  o°.s6 
.  6o.56 

-  9°-44 
1 i*.68 
i5°.35 
ia°.5a 
ii°.3i 

5°.o6 
o°.68 
6*\4a 


+  4°-77 


—  i?*77 

—  i°.35 
--  4°.53 

•+i4°.«9 
--150.76 
-»»so.o.oi 

4-»7°.29 

i5°.72 

8^93 

i°.69 

-r-  4°.67 

8°:5o 


~  3\3o- 

+  l0#14 
4-  7°.a6; 

--9M3: 

'      1 i<\66 

>$°«<>9. 

i2°.64 
ii°.78    ' 
5*.t8 

—  o*.86  ... 

—  6°.o8. 
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Beschaffenheit  der  Atmosphäre. 


's  ™ 

V 

Herrschender 

i  6  s  9> 

L." 

o  - 

3 

■ 

1 

£ 

Wuid, 

s 

££ 

fr* 

ft 

PS 

ÜG 

6 

Jänner  •    « 
Februar     • 

1 

8 

22 

5 

1 

14 

j. 

•w; 

4 

12 

12 

7 

3 

10 

-*. 

«NW.  ir.WNW. 

Mars  "  •    • 

3 

»4 

4 

it 

4 

3 

-— 

.W-und  NW. 

April  *  .    . 

Mm .  *    •    . 

— , 

«3 

7 

5 

12 

— 

— 

w. 

4 

»5 

2 

2 

*7 

— 

2 

NW. 

Juni  .    •    . 

s 

«3 

5 

3 

14 

— 

-i 

VI.  u.  WN\V. 

Juli   ..  .    . 

4 

»7 

— 

— 

18 

— 

5 

•w. 

August  •     • 
September 

S 

«o 

8 

1 

16 

— . 

1 

•W. 

'  —  • 

s5 

5 

10 

i5 

— 

3 

•W.  und  SO. 

Oetober      • 

6 

19 

6 

11 

9 

— . 

-r 

W.  und  SO. 

November  . 

— 

so 

10 

i3 

6 

6 

— 

W. 

December  • 

6 

11 

4 

11 

— 

12 

.  — 

SO. 

Jährl.  Durch- 
schnitt   . 

33 

•87 

95 

79 

n5 

1 

45 

11 

-W.  und  SO. 

Wenn  man  diese  Ergebnisse  mit'  denen  vergleicht, 
welche  sich  ans  achtjährigen  Beobachtungen  (Bd.  VI., 
S.  393)  im  Durchschnitt  ergeben,  so  lernt  man  den  me- 
teorologischen Charakter  des  Jahres  1 829  genauer  kennen. 
.  .  Der  mittlere  Luftdruck  dieses  Jahres  weicht  nur 
wettig  von  dem  mehrjährigen  Mittel  ab,  jener  entspricht 
nämlich  einer  Quecksilbersäule  von  27.568  P.  Z.,  dieser 
einer  Quecksilbersäule  von  27.594  Höhe. '  Der  Unter- 
schied beläuft  sich  nur  auf  o.o36  P.  Zolle. 

"Unter  den  zwölf  Monaten  gibt  der  April  den  klein* 
steh  mittleren  Druck,  und  derselbe  Monat  hat  auch  nach 
dem  mehrjährigen  Durchschnitte  die  kleinste  mittlere 
Barometerhöhe ;  der  gröfste  mittlere  Luftdruck  kommt 
auch  in  diesem  Jahre  dem  December  zu ,  während  nach 
einem  grofseren  Durchschnitte  der  Februar  den  gröfsten 
Luftdruck  hat;  doch  nimmt  auch  für  dieses  Jahr  der 
dem  Monat  Februar  entsprechende  Luftdruck  der  Gröfse 
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nach  den  zweiten  Platz  ein.  Sonst  kommt  der  Luftdruck 
des  Monats  Augast  dem  mittleren  Luftdrucke  am  nach* 
*t4h;  im  Jahre  1839  fand  dieses  mit  dem  Drucke  im  Mo« 
nat  Mai  Statt,  jedoch  weicht  der  Druck  für  August  auch 
nicht  stark  vom  allgemeinen  Mittel  ab. 

Die  mittlere  monatliche  Variation  des  Luftdruckes 
ist  für  das  hier  in  Rede  stehende  Jahr  gröfser ,  als  für 
einen  Durchschnitt  aus  mehreren  Jahren ;  denn  erstere 
beträgt  0.8021  Z, ,  wahrend  sich  letztere  nur  auf  «.768  Z; 
erhebt.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Variation  in  Wieu  an* 
gröfsten  im  März,  am  kleinsten  im  Juli.  In  diesem  Jähre 
Hatte  der  October  die  gröfste,  und  der  JuU  die  kleinste 
monatliche  Variation ;  jedoch  gehört  auch  da  dem  Monat 
Mai  eine  der  gröfsten  Variationen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  dieses  Jahr  in  Betreff  der 
Änderungen  und  der  Gröfse  des  Luftdruckes  nichts  Aus-* 
gezeichnetes  enthält.  Anders  verhält  es  sich  mit  den 
Wärmeverhältnissen. 

Aus  dem  achtjährigen  Durchschnitte ,  den  wir  im 
Vorhergehenden  zum  Vergleichungspunct  genommen  ha- 
ben ,  ergibt  sich  eine  mittlere  Temperatur  von  8°.70  Bl 
Das  Jahr  1629  hat  aber  nur  eine  mittlere  Temperatur 
Von  6ü.o9,  blieb  also  um  fl°.6i  IL  unter  deni  allgemeinen 
Mittel  zurifck. 

Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dafs  die  Temperatur 
des  October»  der  mittleren  des  ganzen  Jahres  am  näch- 
sten kommt,  und  an  diese  Regel  schliefst  sich  auch  die 
mittlere  Temperatur  dieses  Jahres  an«  Die  mittlere  Tem- 
peratur des  Aprils,  die  nach  v.  Humboldt  mit  der  mitt- 
leren Jahreswärme  nahe  zusammenfallen  soll,  weicht 
nach  dem  mehrjährigen  Durchschnitte  für  Wien  ziem- 
lich stark  von  derselben  ab ,  und  auch  in  diesem  Jahre 
ist  dieser  Unterschied  bedeutend. 
-     Aus  dem  mehrjährigen  Durchschnitte  habe  ich  ge- 
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fanden ,  dafs  f  Ar  Wien  sieben  Monate  des  Jahres  eine 
höhere,  fünf  eine  niedere  Temperatur  haben,  als  die 
mittlere  Jahrestemperatur  beträgt,  und  dafs  daher  die 
Temperatur  über  dem  jährlichen  Mittel  länger  anhält, 
aber  minder  von  demselben  abweicht,  als  die  Tempera- 
tur unter  dem  jährlichen  Mittel.  In  diesem  Jahre  hat 
sieh  diese  Regel  wieder  vollkommen  bewahrt. 

Im  Allgemeinen  hat  in  Wien  nur  der  Jänner  eine 
negative  mittlere  Temperatur ,  die  mittlere  Temperatur 
aller  übrigen  Monate  ist  positiv.  Das  Jahr  1829  macht 
aber  von  dieser  Regel  eine  gewaltige  Ausnahme ,  indem 
drei  Monate ,  nämlich'  Jänner,  Februar  und  December, 
eine  unter  dem  Eispuncte  stehende  mittlere  Temperatur 
hatten. 

Die  höchste  Temperatur  des  wärmsten  Monates  (Juli) 
ist  im  Allgemeinen  gleich  a6°.92  R.,  die  niederste  des 
kältesten  (Jänner)  beträgt  —  8°»6i.  In  unserem  Jahre 
hat  der  wärmste  Monat  nur  die  Temperatur  35°,  der 
kälteste  die  Temperatur  — 160  erreicht« 
'  .  Das  Mittel  aus  den  höchsten  Temperaturen  der  ein* 
seinen  Monate  belauft  sich  im  Allgemeinen  in  Wien  auf 
i7p.38,  das  Mittel  aus.  den  niedrigsten  auf  i°.5a.  Für 
das  Jahr  1829  ist  das  Mittel  aus  den  höchsten  Tempera- 
turen der  einzelnen  Monate  gleich  i5°.3,  das  Mittel  aus 
den  niedrigsten  — 1°.3. 

Demnach  ist  das  hier  in  Rede  stehepde  Jahr  durch 
seipe  besondern  Wärmeverhältnisse  höchst  ausgezeich* 
net. 


^> 
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III. 

Über  den  optischen  Interferenzversuch: 

von 

A.    Baumgartner. 


Dafs  zwei  Lichtstrahlen  unter  den  gehörigen  Um* 
ständen  aufeinander  einwirken,  sich  gegenseitig  verstär- 
ken ,  schwächen  oder  gar  aufheben  können  r  hat  schon 
Grimaldi  gekannt,  und  Hoock  hat  in  seiner  Micrögra* 
phia,  London  1667,  die  Farben  dünner  Plättehen  aus 
dieser  Einwirkung  erklärt.  In  der  neueren  Zeit  hat  diese 
Modifikation  neuerdings  Tä.  Young  aus  seiner  Ansicht 
über  die  Natur  des  Lichtes  angenommen.  Als  es  ihm 
nämlich  geglückt  war,  aus  der.  Zusammensetzung  der 
Bewegung  der  schwingenden  Theile  der  Schallwellen  ei- 
nige wichtige  akustische  Phänomene  zu  erklären  (Phil* 
transact.  1800,  p.  i3o),  versuchte  er  es,  in  der  Voraus*' 
setzung ,  dafs  das  Licht  in  ähnlichen  Schwingungen  be* 
stehe,  wie  der  Schall,  diese  Zusammensetzung  auch  auf 
Erklärung  der  Farben  dünner  oder  gestreifter  Plättchen 
anzuwenden. 

Das  Resultat  dieser  Arbeit  legte:  er  der  königlichen 
Societät  der  Wissenschaften  am  1 2.  November  1801  vor« 
Sie  ist  in  den  Phil.  iransacL  für  1Q02  enthalten,  und  in 
Gilberts  Annalen,  Bd«  39,  von  Professor  Ludicke  über* 
setzt«  Erst  im  Jahre  1804  wurde  in  den  Transactionß 
für  dieses  Jahr  ein  von  demselben  Gelehrten  ausgegan- 
gener Beweis  desInter&renzprJncipes  bekannt  gemacht; 
Nach  diesem  Beweise  und  den,  mit  den  genauesten  Er- 
fahrungen übereinstimmenden  Folgerungen  aus  diesem 
Principe  sph  Young?  dasselbe  nicht  mehr  «als  Hypothese 
an,  und  erkannte,  die  Statthaftigkeit  desselben  unabhäa- 
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gig  von  der  Voraussetzung,  durchweiche  er  darauf  gelei- 
tet wurde.  Dieses  beweiset  eine  Stelle  in  seinem  Cours  of 
leciures  on  natural  philosophy*  dessen  erster  Band  im 
Jahre  1807  in  London  herauskam,  worin  es  p.471  heifst: 
»Die  Genauigkeit,  mit  welcher  sich  das  allgemeine Prin- 
eip  der  Interferenz  des  Lichtes  auf  so  viele  und  so  ver- 
schiedene Erscheinungen  in  den  mannigfaltigsten  Um- 
ständen anwenden  läfst,  beweiset  dessen  Richtigkeit  hin- 
reichend (in  the  mott  satisfactorjr  manner).  Die  gänzli- 
che Bestätigung  oder  Widerlegung  der  Theorie,  aus  der 
es  folgt,  kann  man  nur  von  der  Zeit  und  ton  Versuchen 
erwarten,  etc.«  Der  Versuch,  durch  welchen  Young 
das  Princip  der  Interferenz  zuerst  beweiset,  ist  heut  zu 
Tage  fast  allgemein  bekannt ,  und  besteht  darin,  dafs  er 
in  einen  dirergirenden  Lichtbüschel,  der  durch  eine 
kleine  Öffnung  in  ein  verfinstertes  Zimmer  drang,  einen 
Hartenstreifen  von  7a©  Z.  Breite  stellte ,  und  die  Wir- 
kung betrachtete,  welche  ein  Schirm,  den  er  inner  den 
Grenzen  des  Schattens  jenes  Streifens  aufstellte,  in  den 
Farbensäumen,  die  dieser  Schatten  mit  sich  führte,  her* 
vorbrachte. 

Das  Versehwinden  aller  Farbensäume,  ungeach- 
tet das  an  der  anderen  Grenze  des  Kartenstreifens  vor« 
beigehende  Licht  in  seinem  Fortgange  durchaus  nicht 
gehindert  war,  bewies  das  Entstehen  der  Farbensäume 
aus  der  Interferenz,  der  Lichtstrahlen,  die  am  Bande  des 
Streifens,  nach  Young's  Ausdruck,  inflectirt  oder  viel- 
mehr diffrangirt  werden«  Es  beruht  als*  dieser  Bewei* 
auf  der  Interferenz  des  gebeugten  Lichtes.  Die  Beugung 
bewirkte  hier  nur  das  Zusammentreffen  von  Strahlen, 
die  von  ihrer  Quelle  an  ungleiche  Wege  zurückgelegt 
haben;  Es  blieb  abe£  noch  übrig,  dasselbe  für  Licht 
zu  beweisen ,  das  ohne  vorläufige  Veränderung  sich  in- 
terferiren  konnte,   oder  das  durch  Reflexion  und  Bre~ 
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chung  in  dieselben  Umstände  rersetzt  ward,<  iq  welche 
es  im  vorhergehenden  Falle  durch  Beugung  tarn;  be- 
sonders wird  es  wichtig  seyn,  dieses  mit  weifsem  reflec- 
tirtem  Lichte  zu  bewirken,  weil  man  weift,  dafs  durch 
die  Reflexion  dieses  Lichtes  allein  für  sich  keine  Far* 
benphänomene  erzeugt  werden,  und  dah,er;  jede  ,3pur 
ron  Fäi^bung  in  den  Strahlen;  welche  sich  nach  ihrer 
Reflexion  interferiren,  als  Wirkung  der  Interferenz  an* 
gesehen  Verden  mufs.  You&g  .hat  selbst, dieses  Phäno- 
men bei  Licht  hervorgebracht*,  das  durch  zwei  kleine^ 
einander  nahe  Öffnungen  in  ein  verfinstertes..  Zimmer 
geleitet  wurde.  .  Die  zwei  Öffnungen  konnten  sp.  weit 
von  einander  abstehen,  und  auch  so  grofs  seyn*  .dafs 
das  Licht  als  ungebeugt  angesehen  werden  durfte.  Doch 
war  es  aehwer,  die  Farbenstreifen  rein  und  deutlich  zu 
erhalten,  weil  die  kleinste  Ungleichheit  in,  der  Gröfsq 
und  Gestalt  der  zwei  Öffnungen  einen  störenden  Ein? 
flufs  ausübte«  Manmufste  daher  Suchen,  das  Licht  von  ei* 
ner  Öffnung  zur  Interferenz  zu  bringen.  Dieses  leistete 
Fresnd  *  und  sein  Versuch  verdient  als  vorzüglichste 
Stütze  des  Interferenz -Principe»  angesehen  zu  werden. 
Er  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  er  einen  von  einem 
physischen  Puncte  aus  divergirenden  Strahlenbüschel 
auf  zwei  ebene,  nur  wenig  gegen  einander  geneigte  Spie1 
gel  fallen  läfst.  In  diesen  werden  die  Strahlen  so  re- 
flectirt,  als  kämen  sie  von  zwei  vollkommen  gleichen, 
einander. sehr  nahen,  hinter  den  Spiegeln  befindlichen 
Puncten ,  und  interferiren  sich  demnach  vor  den  Spie- 
geln. Dieser  Versuch  gehört  aber  zu  den  deücatesten 
in  der  ganzen  Optik,  und  selbst  der  geübteste  Experi- 
mentator wird  ihn  nicht  ohne  vielfaches  T&tonnement 
mit  Erfolg  anzustellen  im  Stande  seyn,  wenn  er  sich 
nicht  einer  besonders  zu  diesem  Versuche  bestimmten 
Vorrichtung  bedient,  welche  alle  Adjustirungen ,  die  die 

Zeitsckr.  f.  Fhys.  u.  Mathem.  VII.  4.  2  6 
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Natur  dfca  Versuches  fordert,  schnell  und  sicher  zu  voll- 
ziehen gestattet.  Ich  habe  den  FresneV$c\ieti  Versuch 
unzählige  Male  vorgenommen,  und  dabei  alle  Vorsichts- 
mafsregeln  angewendet,  Welche  dieser  ausgezeichnete 
Gelehrte* empfiehlt,  war  auch  so  glücklieh,  das  Phäno- 
men^ am. das  es  sich  handelt,  so  rein  als  es  die  Natur 
des  Verfahrens  erlaubt,  darzustellen ,  sah  aber  zugleich 
bald  ein ,  dafs  es  höchst  noth wendig  sey ,  zu  diesem  Be- 
hufe  ein  eigenes  Instrument  einzurichten ,  und  das  Ver- 
fahren in  etwas  abzuändern. 

Fresntl  lfifst  das  Licht  durch  einen  Fensterladen  in 
ein  verfinstertes  Zimmer  eindringen ,  nachdem  er  dem- 
selben durch  einen  Planspiegel,  der  mit  einem  Heliostat 
in  Verbindung  stehen  kann ,  eine  horizontale  Richtung 
gegeben  hat,  fängt  den  Lichtbüschel  mittelst  einer  Coa- 
vexlinse  mit  kurzer  Brennweite  auf,  damit  derselbe  im 
Brennpuncte  der  Linse  zu  einem  leuchtenden  physischen 
Functe  vereiniget  werde,  von  welchem  nun  die  Strah- 
len auf  die  Spiegel  fallen; 

Nach  dieser  Mafsregel  können  die  aus  der  Interfe- 
renz der  Strahlen  hervorgehenden  Farbenstreifen  nur 
die  Höhe  des  Bildes  im  Brennpuncte  der  Linse  erhalten) 
und  werden  weder  zum  Wahrnehmen,  noch  weniger 
aber  zum  Messen  die  nöthige  Höhe  bekommen.  Um  nun 
die  Farbenstreifen  so  hoch  zu  erhalten,  dafs  sie  deut- 
lich gesehen  werden  können,  bringe  ich  amFensterladen 
eine  etwa  i  Z.  hohe,  1/A  Z.  breite  Öffnung  an,  und  decke 
sie  mit  einem  cylindrischen  Glase ,  welches  das  eindrin- 
gende Licht  in  horizontalem  Sinne  zu  einer  leuchtenden 
physischen  Linie  vereiniget,  ohne  es  in  verticalem  Sinne 
abzulenken.  Fig.  26  stellt  dieses  Glas  im  Längen  -  und 
Querdurchschnitte  vor. 

Die  Spiegel,  auf  welche  das  von  der  genannten 
Lichtlinie  her  divergirende  Licht  fällt,  und  die  Fresnel 
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blofs  mittelst  Wachs  auf  einen  vertioalen  Träger  befe- 
stiget,   sind  mit- einer  besondern  Fasdung  und  mit  meh- 
reren Stellschrauben  versehen ,'  durch  welche,  sfe  leicht 
in  die  erforderliche  Lage' gegen  einander  gebracht  wer» 
den  können.    Die  Figuren  27,    28  und  39  stellen  sie 
sammt  dem  Zugehör  in  halber  Grobe  nach -drei  auf  ein- 
ander senkrechten  Durchschnitten :  dar«     Sie  bestehen 
aus  schwarzem  Glase ,  sind  vollkommen  plan,  und  stos-» 
sen  in  MN'  unter  einem  Winkel  zusammen;'  der  wenig 
von  i8a0>  verschieden  ist*    Die  ebene  Metallplatte  AB 
dient  ihnen  zur  Rückwand.    Tier  hervorstehende  Stifte, 
wovon  in  Fig.  27  nur  drei,  1,  Ar,  Z,  sichtbar  sind,  ha- 
ben die  Bestimmung  zu  verhindern,  dafs  die  Spiegel  sich 
nicht  längs  der  Rückwand  verschieben  können»     Da- 
bei werden  sie  noch  durch  die  hakenförmigen  Ansätze 
69  eif)  gh  unterstützt,  die  aber  äufser  diesem  Neb$n-> 
dienste  hauptsächlich  das  zu  leisten  haben,  einen  Spiegel 
an  die  an  der  Rückplatte  befindliche  Feder  r  (Fig.  ao), 
den  andere»  an  die  Stifte  t  und  s  anzudrücken«     Einer 
der  beiden  Spiegel  erhält  einen  völlig  unveränderlichen 
Stand ,    der  andere  läfst  sich  nach  zwei    auf  einander 
senkrechten  Richtungen  gegen  den  ersten  bewege».  Dazu? 
dienen  die«  Schrauben  d  und  m  (Fig.  27/  29).    Die  letz- 
tere  gestattet  den  beweglichen  Spiegel  so  zu  stellen,  dafs' 
die  Spiegelflächen  beider  sich  in  einer  bestimmten  Linie 
schneiden;  der  erste  dient  zur  Yergröfserung  oder  Ver- 
kleinerung des  Winkels,  unter  welchem  beide  Spiegel- 
flächen gegen  einander  geneigt  sind. 

Fresnel  sieht  auf  die  Interferenzstellen  mittelst  ei- 
ner convexen  Linse  hin.  Ich  bediene  mich  aber  dazu 
eines  guten  achromatischen  Fernrohres ,  das  in  einiger 
Entfernung  von  dem  Spiegelapparate  aufgestellt  wird. 
Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  das  Interferenz -Phäno- 
men an  Reinheit  und  Deutlichkeit  ausnehmend  gewinnt, 

26  * 
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wenn  man  die  Öffnung  des  Objective*  dieses  Fernrohres 
in  rerticaler  Richtung  durch  zwei  geradlinige  Schirme 
so  rerefcgt ,  dafs  etwa  nur  der  Breite  nach  die  Hälfte 
der  ganzen  Öffnung  übrig  bleibt,  während  dieselbe  der 
Hohe  nach  unverändert  geblieben  ist« 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  kommt,  es  mn 
hauptsächlich  darauf  an,  dafs  man  den  Spiegeln  die 
rechte  Lage  gegen  einander  und  gegen  das  Fernrohr 
gibt,  und  die  Entfernungen  des  Spiegels*  von  der  Fen- 
steröffnung und  des  Fernrohres  von  den  Spiegeln  rich- 
tig bestimmt* 

Die  Entfernung  der  Spiegel  Tom  Fenster  mag 
4-r-6Fufs  betragen,  die  des  Fernrohres  vo»  den  Spie* 
gein  eben  so  viel ;  überhaupt  mufs  die  letztere  Entfer- 
nung ao  beschaffen  seyn ,  dafs  man  im  Fernrohre  des 
doppelte  Bild  der  Lichtlinie  deutlich  siehu  Ist  daher 
die  Ocularröhre  des  Fernrohres  lang,  und  es  daher  mög- 
lich, einen  ziemlich  nahegelegenen  Punct  durch  da«? 
selbe  deutlich  sehen  zu  können,  so  kann  man  diese  Ent- 
fernung vermindern ;  bei  den  gewöhnlichen  Fernrohren 
wird  man  diese  Distanz  meistens  über  4  F«  vergrößern 
müssen,  weil  ihr  Ocular  nicht  so  weit  vom  Objective 
entfernt  werden  kann ,  um  das  Bild  eines  nur  8  F.  vom 
Objective  abstehenden  Körpers  in  die  deutliche  Sehweite 
bringen  zu  können« 

Die  Spiegel  müssen  gegen  das  an  der  Fensteröffnung 
"befindliche  Glas  so  gestellt  werden ,  dafs  die  gerade  Li« 
nie,  in  welcher  sich  ihre  spiegelnden  Flächen  schneiden, 
mit  der  Axe  des  cylindrischen  Glases  parallel  ist;  die 
Stellung  der  Spiegel  gegen  das  Fernrohr  ist  dem  Zwecke 
angemessen ,  wenn  man  beide  Bilder  der  Lichtlinie  im 
Gesichtsfelde  hat.  ' 

Stehen  diese  zwei  Bilder  zu  weit  von  einander  ab, 
so  vermindert  man  mittelst  der  Schraube  ä  die  Neigung 
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der  Spiegel  gegen  einander,  bis  die  rechte  Entfernung 
der  Bilder  eingetreten  ist.  Ist  dieses  der  Fall ,  so  sieht 
man  von  jedem  Bilde  rechts  und  links  einen  Lichtstrei- 
fen von  der  Hohe  der  Lichtlinie*  ausgehen.  Fallen  diese 
Streifen  yon  beiden  Öffnungen  zwischen  zwei  parallele 
Linien,  so  dafs  sie  gleichsam  einen  continuirlichen  Strei- 
fen bilden,  so  haben  die  Spiegel  die  gehörige  Lage  ge- 
gen einander ,  widrigenfalls  mufs  man  diese  Lage  mit- 
telst der  Schraube  m  dahin  abändern,  dafs  die  Lichtstrei- 
fen die  genannte  Lage  erhalten. 

Der  Apparat  ist  so,  wie  er  hier  beschrieben  wurde, 
vott  Herrn  PW/sl  ausgeführt ;  die  Genauigkeit  und  Rein* 
heit  der  Arbeit  ist  dieses  ausgezeichneten  Künstlers  voll- 
kommen würdig.  Ein  Fernrohr  von  seiner  Hand  mit 
einer  Öffnung  von  einem  Zoll ,  besonders  wenn  es  mit 
einem  astronomischen  Aufsatze  versehen  ist,  leistet  zur 
Beobachtung  der  Wirkung  dieses  Apparates  alles ,  was 
man  erwarten  kann* 
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IV. 

Verallgemeinerung  der  Poisson'&chea  Unter- 
suchungen.  über  die  Wahrscheinlichkeit  der 
mittlem  Resultate. der  Beobachtungen  in  den 
Addltions  ä  la  Connaiss.  des  tems  de  1827/ 

von 

Dr.    C.    Fr,    Ha  üb  er. 


In  dem  Memoire  sur  la  Probabititi  des  resuliats  mojrens 
des   Observation*   in    der  Conn.   des  tems  de  1827,  p. 
•73— 3oa,  hat  Poisson  seine  Untersuchungen  über  das 
vorteilhafteste  Resultat  aus  einer  grofsen  Anzahl  von 
Beobachtungen  und  über  die  Genauigkeit  dieses  Resul* 
tats  auf  den  Fall  beschränkt ,   wo  nur  eine  Gröfse  ge- 
sucht wird.     Da  man  aber  hiemit  in  den  Anwendungen 
nicht  ausreicht,   so  möchte  es  interessant  seyn,  diese 
Untersuchnngen  auch  auf  mehrere  zu  bestimmende  Grös- 
sen ausgedehnt  zu  sehen.     Die  Fortsetzung  jenes  Mi" 
moire ,   welche   in  die   Connoiss.  des  tems  de  i83a  ein- 
gerückt ist,  enthält  die  Verallgemeinerung,  von  der  ich 
hier  spreche,    nicht.    Der  früher  von  Laplace  in  der 
Theorie  analyU  des  Probabilitdsj  Livre  IL  Chap.  IV. ,  ge- 
gebene Beweis  für  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
ist  schon  bei  zwei  gesuchten  Grofsen  ziemlich  weitläufig) 
statt  dafs  Gau/s  in  der  Theoria  combinationis  observalio* 
num  erroribus  minimis  obnoxiae  ,    von  andern  Principien 
ausgehend ,  den  Beweis  ganz  allgemein  für  irgend  eine 
Anzahl   zu  bestimmender  Grofsen  auf  eine  kurze  und 
einfache  Art  geführt  hat.     Es  iäfst  sich  aber  durch  ein 
dem  Gau/s  sehen  ähnliches  Verfahren  auch,  auf  den  von 
Poisson  in  dem  angeführten  Mem.  (Nro.  9)  bewiesenen 
Satz ,  welchen  ich  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  den 
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Satz  A)  nennen  will,  ein  allgemeiner  Beweis' für  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  nebst  Bestimmung  d^r 
Genauigkeit  der  Resultate  gründen,  welches  auch  die 
Anzahl  der  gesuchten  Gröfsen  s^yn  mag.  Übrigens  setzt 
dieser  Beweis  yoraus ,  was  Laplace  und  Poisson  bei  die- 
sen Untersuchungen  überall  voraussetzen ,  dafs  die  An« 
zahl  der  Beobachtungen  sehr  grofs  sey. 

1)  Zur  Bestimmung  irgend  einer  Anzahl  von  ge- 
suchten Gröfsen  odef*  von  Correctionen  schon  nahe  be- 
kannter Elemente  habe  man  aus  den  Beobachtungen  die 
linearen  Bedingungsgleichungen  erhalten: 

e    es  ax     -\^bjr     -f^  Cz     -f-  .  .  ;  —  6, 
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wo  €,«,,...  en  ,..  .  resp.  die  Fehler  der  ersten, 
zweiten,  .  .  .  (n -j-  t)ten,  -  .  .  Beobachtung  bezeich- 
nen, und  wo  ar,  y ,  s,  .  .  .  die  gesuchten  Gröfsen  sind« 
Die  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlers  A  bei  Beobach- 
tungen von  der  Art)  zu  welcher  die  erste ,  zweite ,  .  .  . 
(n  -{-  i)te,  .  .  .,  dieser  Beobachtungen  gehört,  werde 
resp.  durch  pA,  ?,  A ,  .  .  .  fn  A,  .  .  .  ausgedrückt, 
und  es  sey 

/L"t£°'A*"  A'dA  =  K"  '  f+^tefn^-dbc^K',. 
und     i(K'a-K'H)  =  kl.        „ 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  (i)  resp.  mit  den 
Factoren  g,  g*M  .  .  .  gn  ,  .  .  .,  und  addirt  sie,  so  er- 
hält man 

•    .    .    —    2gn  *>n  ,       .       (2) 

und  nach  dem  Satze  A)  ist  bei  einer  gröfsen  Anzahl  von 
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Beobachtungen  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  wahre 
Werth  von  2gn  tn  zwischen  den  Grenzen 

SgnKn  —  ar^^gJA;  und  2gn  Km  +  2  r  \/2gX 
liege, 

wo  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen ,  x  die  Lu- 
dolph'sche  Zahl ,  und  wo  das  Integral  von  re=o  an  zu 
nehmen  ist. 

Um  nun  z.  B,  x  zu  bestimmen ,  mufs  man  die  Fac- 
toren  g ,  g,,  .  .  .  gn  »  *  .  •  so  wählen,  dafs  in  der  Glei- 
chung (2)  x  den  Factor  1  erhalte ,  und  y ,  z ,  .  •  .  eli- 
minirt  werden ,  oder  dafs  man  habe 
Sgn  am  =  1 ,   -S'gn  J»  =  o,  ^ä  c*  =  o,  u.  s.  w,    (3) 

Ist  die  Anzahl  der  Beobachtungen  der  Anzahl  der 
gesuchten  Gröfsen  gleich»  so  .werden  durch  die  Glei- 
chungen (3)  die  Factoren  g,  gl9  .  .  .  gn  ,  .  .  .  völlig 
bestimmt;  ist  aber,  was  wir  hier  voraussetzen,  die  An* 
zahl  der  Beobachtungen  gröfser ,  als  die  Anzahl  der  zu 
bestimmenden  Gröfsen  x%  jry  *  .  •  .,  so  leisten  unzäh- 
lige Systeme  von  Factoren  den  Gleichungen  (3)  Genüge* 
Nimmt  man  irgend  ein  solches  System ,  so  ist  nach  (2) 

X   S=   2gn  €n    +    2 gn  bn  , 

und  man  erhält  einen  genäherten  Werth  von  x 

=    2gn  Kn    +    2gn  bn  , 

und  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  in  Beziehung  auf 
diesen  Werth  von  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen 
den  Grenzen 

+  u  =  +   *r\/2gnh%n 

liege, vist  =  7rf*~r  ^r* 

Die  vor theilhaf teste  Bestimmung  von  x  wird  dieje- 


nige  seyn,  für  welche  die  Grenzen  +  u  des  zu  befürch- 
tenden Fehlers  bei  derselben  Wahrscheinlichkeit  am 
engsten  werden ,  d.  h.  bei  welcher  der  Coefficient  voft 
r  in  dem  Ausdrucke  für  u  am  kleinsten  ist.  Unter  allen 
Systemen  von  Factoren  g ,  g, ,  .  .  .  gn  ,  •  .  .  >  Welche 
den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  mufs  man  also  das- 
jenige wählen ,  für  welches  2g\  h%n  den  kleinsten  mögf 
Jichen  Werth  erhält.  Dieses  System  findet  man  auf  fol- 
gende Art: 

Es  sey  /i  ein  beliebiger  con&tanter  Factor,  und  man 
setze 

•"  X+SK  +WST  +  *+2-hC  + " 


:•  (4) 


«*.^_+,.,,*_ +  *.,,;*_  +  , 

Z«=/»^  £(*„  +  *„)   =  . 

u,     s.    w. 

Aus  diesen  Gleichungen  suche  man  durch  Elimi- 
nation xy  y%  z  .  .  .  unbestimmt  durch  AT,  Y<  Z  .  .  . 
ausgedrückt,  so  dafs  man  Gleichungen  erhalte  von  der* 
Fornn 

X  =  [a* ]  X  +  [aß]  F  +  [ay]  Z  +  .  .  .  ' 
u.     s.     w. , 


+  ..-I 
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«•  =  Mfcv[«t]+/'^|[aß]  +  /'^[«y]  +  •  • 


und  man  setze 


ß.=t>T*tM  +  t>T>LW+^lM  + 


K 
c« 


>(6) 


>-iiJJM+^Iyfl  +  iiJ[y'3  +  . 


u.     s.    w. ; 

so  ist  vermöge  der  Gleichungen  (4) ,  (5)  und  (6)  unbe- 
stimmt 

x  es  2  an  («*+$„),      .     •      .     ♦      (7) 

WO      «„   +   *»  =   ün  X   -f-    bn  JT .  -|-   Gm  *  +   •    •   • 

ist;  daraus  folgt 

Jg an  dnc3i,    ^a»  5„  =  O  ,    -2"aÄ  c»  ess  o ,    u.  s.  w.     (8) 

Setzt  man  also  g  =  a ,  ^,  =  »x ,  •  . .  gn  e=  a„  ,  •  .  . , 
so  leistet  dieses  Factorensystem  den  Gleichungen  (3) 
Genüge.  Für  irgend  ein  anderes  System  von  Factoren, 
welche  diesen  Gleichungen  ebenfalls  Genüge  leisten,  ist 

2 (gn  —  ««)  an  =  0 ,     2  (gn  —  an)bn  =  o, 

2  (gn  <*»)  Cn   =   Of      U.    S.    W. 

Wenn  man  diese  Gleichungen  resp.  mit  [az] ,  [aß], 
[a  y],  .  . .  multiplicirt  und  addirt,  so  erhält  man  nach  (6) 

J^-a^^^O 
oder     ^(2^»  a»  —  2a;)Ä;ao, 
oder,   da   3#„  «»  =  ga  +  <  —  (ctn  —  gn)%  ist, 
-Z  rf  A;  =  2a*n  K  +  -?(«„  —  g,,)*  ÄJ . 
Da  nun  -2" (an  '—  g„)*  A*  immer  positiv  ist,    wenn 
nicht  ff±=a,   g,csa,,  n  .  .  g»  =  an  ,  .  .  .  ist,    so  er- 
hält offenbar  2g%n  h»  seinen  kleinsten  Werth  für  £— «, 
g%  =äj,  .  .  .  g-n  =  a„  ,  «  .  .;    diefs  ist  also    das  vor« 
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iheilhaf teste  Faotorensjstem  zur  Bestimmung  yon  x*  Dem- 
nach ist  der  plausibelste  Werth  von  x 

ss  2aHKn  +  2**6*  % 
und  die  Wahrscheinlichkeit,   dafs   der  bei  dieser  Be- 
stimmung yon  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 
Grenzen 

+  tt«±  ar\teaJÄ; 

liege,  ist  bq  --  J6~~r*  dr. 

Eben  so  sind  die  plausibelsten  Werthe  yon  y,z  .  . . 
resp. 

und  die  Grenzen  der  bei  diesen  Bestimmungen  zu  be- 
fürchtenden Fehler  mit  der  Wahrscheinlichkeit 


respective 


u.     s.    w. 
Man  sieht,    dafs  2an  bn  ,    JSfß«  £„  ,    ^yA  6„  ,    ... 
diejenigen  Werthe  yon  Xfyyz...  sind,  die  man  aus 
den  Gleichungen  (5)  erhält,  wenn  man  setzt    • 

ßl2^£Hiss09     p2£tn--  o,      ^2rJ«««=0,     U.  S.  W., 

oder 

-  =  o ,  u.  s.  w.. 


wenn  man  2  -—  2 
Übrigens  ist  klar,  dafs  man,   um  die  plausibelsten 


oder  wenn  man  2  «—  zu  einem  Minimum  macht. 
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Wertbe  rem  xrjr9  %  .  .  .  vermittelst  der.  Gleichung« 
(4)  u.  s.  w.  zu  berechnen ,  nicht  die  absoluten  Werthe 
TOnA2,  AJ,  .  •  .  AJ,  •  •  v,  sondern  nur  ihr  Verhältnis 
zu  kennen  braucht.  Dieses  wird  aber  bekannt  seyn, 
wenn  man  das  Verhältnifs  der  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen kennt.  Ist  nämlifch  die  Wahrscheinlichkeit ,  daf? 
bei  Beobachtungen,  von  der  Art ,  zu  welcher  die  erste 
der  Torliegenden  Beobachtungen  gehört,  der  Fehler 
nicht  gröfser  als  A  sey,  eben  so  grofs,  als  die  Wahr- 
scheinlichkeit ,  dafa  bei  Beobachtungen  von  der  Art,  zu 
welcher  die  zweite,  dritte,  .  .  1  (n+  i)te,  .  .  .  jener 
Beobachtungen  gehört,  der  Fehler  resp.  nicht  gröfser 
als  lt A,  lx  A,  ...  ln  A,  .  .  .  sey  (d.  h.  ist  die  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  yon  der  ersten ,  zweiten  ,  drit- 
ten, .  .  .  (/t+ *)***»  •  •  •  Art  ***$'  den  Zahlen  i,  if,, 
h ,  •  •  •  im  9  •  •  •  umgekehrt  proportional) ,  so  ist 

.  .  .  =  f9*  (**  A)  d  .  (lH  A)  ♦  .  . , 
also 

$>A  sa  I,  f%  (l%  A)  =a  i29i(ii  A)  . . .  s=  lnfn  ((.  A)  •  .  ., 
folgen  K\  ~  ££j°  C'i  *)*  f  *(*i  *)  d.Qx  A) 

==  ^/j£j°Al9A.<*A  =  l\K'  [ 

und    1^— y]+J°  (1,^)^(1,  A)d.ftA) 

mithin 

.*:  -  *(*.-*:)  =  ii;<*'-*o -':**.     ' 

und  eben  so  AJ  =  JJ  A1,  .  .  .  A£  es  Khz,  u-  &•  w. 

2)  Sind  die  Beobachtungen  alle  von  gleichem  Wer- 
the, so  ist 
JE :  äs  X,  .  . .  =  Kn  .  .  •    und  &*  c=  AI  .  .  .  «5  AJ 


•«- 
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Da  ji -willkürlich  ist,   so  kann  man  setzen  jtszak2  oder 

£2  —  i.     Dann  ist  nach  (6) 

an  =  an  [a2]  +  &„  [aß]  -f  c„  [ay]  -f '  .  ♦  .; 
es  ist  aber  nach  (8} 

ad  ^f"  *i<li   -f-  «2Ä*  "4".  ••••   •  ==   * ».    :    t  .. 

a  b  -^  at  6j  -j-  a%  bx  :-J-  •  •  .  a=s  o , .  *    •      .    . 

a  c  +  a,  c,  +  a2  ci  +  •  •  •  =  °  i 
u.     s.     w.  j 

wenn  man  diese  Gleichungen  resp.  mit  [a2],  [«$}*' {«?]» 
n*  s.  w.  mul^Kcirt  und  addirt  *  so  erhält  man  r  .  •  : 

Eben  so  ,läfsf;  sich  beweisen,  dafs  JS'ß*  =  [ß2], 
2y*n  =  [y2]   ist,  u.  S.  W. 

Hier  geben  also  die  obigen  Ausdrücke  für  x^y* 
%  .  .  .  und  u,  u',  u"  .  .  .  in  folgende  überf 

x  =  K2an  *f-  <2an  $B  , .   u  e=  a  r  Ä\^£a2] , 

^  =  Ä^ft.  +  -^0*  *•  i     "/a=s  »r*VCP*]t 

*     '  •        V  U.      9.      W*      ■!•:.' 

Gewöhnlich  setzt  man  «Käo,  d.  h.  man' setzt  Vor- 
aus, dafs  gleiche  positive  und  negative  Fehler  der-Be-* 
obachtungen  gleich  wahrscheinlich  seyen."  Unter  dteie* 
Voraussetzung  erhält  man  die  plausibelsten  Werthe  von 
xy  y ,  z  . . . ,  wenn  man  -5'**  zu  einem  Minimum  macht, 
d.  Ji.  wenn  man  setzt  '  ''  "{ *'* 

«Jfa*  5»  =  ar-^aj  +  y2a*hm  *f-  x^aa  <?*  +  ..., 
.*?&«*»  ss  ar-Zd«  a«  *\*  y2b*n  +  z^ä«  c  +  . ..  ., 

u.     s.     w. 

Sucht  man  aus  diesen  Gleichungen  durch  Elimina- 
tion für  #,  jr9  z  •  .  .  Ausdrücke  von  der  Form: 
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0 

y  =  [ßa]2a„  bn  +  [ß*]<?»„  bn  +  [ßyj,^.  *.+  .•., 

tt.      S.      WM 

so  sind  diefs  die  plausibelsten  Werthe  von  ar,  y^  z  .  .  ., 
und  die  Grenzen  der  in  Beziehung  auf  diese  Werthe  zu 
befürchtenden  Fehler  mit  der  Wahrscheinlichkeit 

sind  resp. 

+  arA^O*],     ±  «rA\Z[0*],     +  arAVfr*],  •  •  •> 

wo  A*  =  jX'  =  j/jJ^°A*?A.dA  ist. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  bei  dieser  Be- 
stimmung von  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 
Grenzen  +  u  liege ,  ist 


:/*       <»W<|f 


das  Integral  Ton  ueoan  genommen«    . 

Der  Factor ,  mit  welchem  in  diesem  Ausdrucke  u* 
in  dem  negativen  Exponenten  von  e  multiplicirt  ist,  ist 
das,  was  Laplace  das  Gewicht  P  des  Resultats  nennt; 
demnach  ist  P 

für    •-l4»W 
eben  so  für   r-jy^. 
u« .  s.    w. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ~  f€~ ** dr  wird  e=  \  für 

r  =  0.4769363,  also  ist  der  sogenannte  wahrscheinliche 
Fehler  der  Bestimmung  von  x 

'  0.47694  ' 


047694  x  aAVM 


vp 
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Drückt  $u  .du  die  Wahrscheinlichkeit,  aus-,  dal* 
der  Fehler  der  Bestimmung  von  ^zwischen  u  ued  u^du 
liege,  so  ist 

f$u  .  du  =  -L /*— r*  dr     ftr     u  sa  2rAV[0» 


i       «2      dr  e—  r* 


.   also     üu  =^ -r»  t     r"  .  -r-  =2= '     .  j  •  '  '  . 

und  der  mittlere;  ^befürchtende  Fehler  jener  Bestim- 
mung in  dem  Sinne ,  in  welchem  f*aplace  diesem  Ap$» 
druck  gebrauch,  ist    . 

=  +    #         u^u.au  s  f  -±—Z  /         re     r  dr 

=3    -|- ss    -J-    ^-—j-, 

-     •*         -  2V/Pä 

Hingegen  das  Quadrat  des  mittlem  zu  befürchtenden 
Fehlers  jener  Bestimmung  in  dem  Sinne ,  in  welchem 
Gau/s  in  der  Theoria  combinaiionis  observationum  diesen 
Ausdruck  gebraucht,  ist 

wo  2Ä2  =  /     "^ZS^pA.dA  das  Quadrat  des  mittlem 

zu  befürchtenden  Fehlers  einer  Beobachtung  ist.  Da 
Gau/s  das  Gewicht  dem  Quadrate  des  mittlem  Fehlers 
umgekehrt  proportional  setzt ,  sq  ist  das  Gewicht  der 
Bestimmung  von  x  nach  Gau/s  ,  das  Gewicht  einer  Be- 
obachtung zur  Einheit  genommen ,  =  -—  •     Gaufs   hat 

diefs  bewiesen,  ohne  dazu  einen  Ausdruck  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit eines  Fehlers  des  Resultats  zu  gebrauchen. 
3)  Sowohl  Laplace  als  Gaufs  haben  als  Grundsatz 
angenommen ,  dafs  die  yortheilhafteste  Combination  der 
Beobachtungen  diejenige  sey,  bei  welcher  der  mittlere 
zu  befürchtende  Fehler  des  Resultats  ein  Minimum  werde ; 
aber  in  dem  Begriffe  dieses  mittlem  Fehlers  weichen 
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sie  von  einander  ab.  Will  man  auf  den  Laplacfschen 
Begriff  des  mittlem  zu  befürchtenden  Fehlers  einen  all« 
gemeinen  Beweis  für  die  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate bei  einer  beliebigen  Anzahl  zu  bestimmender  Ele- 
mente gründen,  so  kann  man  so  verfahren:  drückt  bei 
irgend  einem  Systeme  von  Factoren  g ,  #i  ,  • . .  gy»  ,  .  .  . 
welche  den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten ,  $u  .  du 
die  Wahrscheinlichkeit  ans  ,  dafs  der  in  Beziehung  auf 
den'  Werth  von  *  sas  ^gn  Kn  +  2gn  bn  zu  befürch- 
tende Fehler  zwischen  u  und  u-\-du  liege,  so  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  zwischen  den  Gren- 
zen — -  u  und  -4-  u  lieg©  t 

das  Integral  von  usoan  genommen.     Aber  nach  dem 
Satze  A)  ist  diese  Wahrscheinlichkeit  ss  ^-/ß""r2  dr% 

Vit 

wenn  man  n  =  *r^2g\h\  setzt;  folglich  ist 

und  daher   /  °°  u  [$  u  -}-  $  (—  «)]  d  «♦  oder  der  mittlere 

Werth  jenes  Fehlers,  die  Fehler  ohne  Rücksicht  auf 
das  Zeichen  genommen , 

Ä^V^^/o.    "     'dr  =  *K_— . 

DamU  dieser ^in  Minimum  werde,  mufs  man  dasje- 
nige Factorensjstem  wählen,  für  welches  £#„&£  den 
kleinsten  möglichen  Werth  erhält,  wie  oben. 

Überhaupt  würde  man  zu  denselben  Resultaten  ge- 
langen, wenn  man  als  Grundsatz  annähme,  dafs  der  mitt« 
lere  Werth  irgend  einer  Potenz  mit  einem*  positiven 
ganzen  Exponenten  p  (für  ein  ungerades  p  die  Fehler 
ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen  genommen)  von  dem 
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bei  der  Bestimmung  jeder  der  gesuchten  Gräften  zu  be- 
fürchtenden Fehler  zu  einem  Minimum  gemacht  werden 
solle.  Es  ist  nämlich,  wenn  wieder  $u  .  du  die  Wahr- 
scheinlichkeit ausdrückt,  dafs  der  in  Beziehung  auf  den 
Werth  von  x  =3  %gn  Kn  -f-  Xgn  $»  zu  befürchtende  Feh- 
ler zwischen  u  und  u-^-du  liege , 

^^•«r  [*« +  *(—)]*« - 
wo  für  ein  gerades  p 


ß 


oaPrre-r*dr=zi.$.5...(p--i).*     *.— , 


und  für  ein  ungerades  p 

(1*°  ^-^psIXi.«^...  (P-=^)    ist. 

In  beiden  Fällen  ist  klar,  dafs  /  °°ttP  [^u+^( — u)]//a 

den  kleinsten  Werth  erhält ,  wenn  man  die  Factoren 
fft  gi»  •  •  «  ff*  !  •  •  •  »o  wählt,  dafs  XffÄÄ*  ein  Mini- 
mum wird. 

4)   Ich  will  nun  einen  Weg  zur  Bestimmung  der 

Gröfse  K  s  JJj  °°  ApA  .  d  A,  welche  Gau/*  den  con- 

stanteh  Theil  des  Fehlers  nennt,  zu  zeigen  suchen,  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Function  9  A  für  alle  Beobachtun- 
gen, deren  Anzahl  durch  s  bezeichnet  werden  soll,  die- 
selbe sey. 

Substituirt  man  in  den  ursprünglichen  Bedingungs- 
gleichungen (1)  für  x  den  Ausdruck  £an  («n  -f-  bn)  aus 
(7),  für  y  den  analogen  Ausdruck  £ßn  (en  -f-  $«)>  «•  s- w., 
so  erhält  man 

««  ==  a„  r  «„  (€„  +  6n)  +  bn£ßn  (c»  +  &*)  H —  *„ , 

Zeitschr.  f.  Fhys.  u.  Mathem.  VII.  4.  %m 
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oder,  wenn  XH  den  Werth  bezeichnet«  den  die  Function 
an  x  +  bn  y  +  .  .  .  —  bn  erhält,  wenn  man  darin  für 
ar,  y  .  .  .  die  Werthe  Xam  *«  ,  r/3«  ft»  .  .  .  setzt,  für 
welche  £  t£  ein  Minimum  wird , 

€«    =   *n    +    *■  Tan  ««    +    bH  X ß„  «»+•••  9       (9) 

also      r««  —  Xa«  £aH  *Ä  —  £  5«  Xß*  eH  —  .  •  .  es  XXa 
oder    X (i  —  am£an  —  ß*  X  6*  —  . ,  .)  €«  =  X^n  . 

Aber  nach  dem  Satze  A)  ist  die  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  der  Werth  von  X  (1  —  am~X  a*  —  ß*Xbm  —  .  .  .)  tn 
zwischen 

K  (s  —  XamX**  —  X bn  Xßn  —  .  •  .)  + 

+  arA\/r{i  —  ««  Ta«  —  ß*  X bm  —  •  •  •)* 
liege,   sz-j-fe—^dr. 

Demnach  erhält  man  einen  genäherten  Werth  Von  K 

SX» \ 

"""  $  —  £a«2ajs —  2&«Sß»  —  .  .  .  I 

~ '  S  —  San  San  —  26»  Zp«  —  .  \~.         J 

und  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen  Werth  von 
X  zu  befürchtenden  Fehlers  mit  der  Wahrscheinlichkeit 

— r-  fc~~  r*  dr  sind 

Vn  * 

=  —  Q~  —  5-2a„2a„  — 2ft„sp„~...       "*     ^lI' 

Wendet  man  diese  Ausdrücke  auf  den  Fall  an ,  wo 

nur  eine  Gröfse  x  gesucht  wird,  wo  also  bn  u.  s.  w.  =  o, 

und  an  s=  — ~  ist,  so  erhält  man  nach  (10) 

21,2«;  Zaa2aJn  -  Z^Zt. 

K    =3 = ,     .     (|3) 

s  Z  •;  -  (S  «„)»      •         *  2  **  -  (S  «„)'• 

und  nach  (n) 
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—   *  ~  ^  J2aJ  —  (Sa«)* 


+   »r/i^ffay  —  (Sg»)»ZaA 
—  jZan  —  (2  a»)* 


Es  ist  aber 

s=>  T  aj  +  2  (a  a  i  +  a  a% + •  •  • + a  *•— i  +  a  i a»  +  •  •  •  etc.)* 
und  wenn  man  die  Summe  der  Quadrate  der  Differenzen 
je  zweier  der  Factoren  a ,  a4 ,  . .  .  an  ,  •  .  .  a,— ,  durch 
D*  bezeichnet ,  so  ist 
D2  =  (s — i)  X  an  —  2(aa4  -|-  a^a  +  • .  • 

•  • .  -[-  aa,-i  -[-  aj  a2  -f-  •  •  •  etc.), 
also    D*  =  *2?aÄ  —  (£aa)*. 

Demnach  lassen  sich  die  Werthe  von  K  und   +  v 
auch  so  ausdrücken : 

y  ZlnZaZ        ,         ^^  2a»2a«S*  —  Sa»28« 


i>2  2?i 


und     +  p  s=s  +  , 

welche  Ausdrücke  mit  denjenigen  übereinstimmen ,  die 
Poisson  in  der  Conn.  des  lems  pour  1827,  p.  298,  auf  eine 
andere  Art  abgeleitet  hat. 

Man  sieht,  dafs  diese  Bestimmung  von  K  in  denje- 
nigen Fällen  unbrauchbar  ist,  wo  die  Factoren  <z,  a, , .  .  . 
a»  ,  .  .  .  einander  gleich  ofler  nur  wenig  yon  einander 
verschieden  sind. 

Substituirt  man  in  dem  Ausdrucke  für  den  plausi- 
belsten Werth  von  x 

2  an     ,     2  a»  8» 


=  Xra„+  KÄ„aXf;  + 


2«A     '        2an 


für  X  seinen  Werth  aus   der  Gleichung  (12),   so  .er- 


27  * 
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halt  man 


Man  kann  auch  in  den  ursprünglichen  Bedingungs- 
gleichungen zu  den  gesuchten  Gröfsen  x9y,  z  .  •  . 
noch  die  K  als  eine  unbestimmte  Gröfse  hinzufügen,  die 
in  jeder  Bedingungsgleichung  eben  so ,  wie  5 ,  St ,  .  .  . 
$„,...  den  Factor  —  i  hat,  und  z.B.  in  dem  Ausdrucke 
für  x  die  K  eben  so,  wie  j%  *  •  .  •  eliminiren  (vergl. 
das  erste  iSuppi.  zuLapl.  Theorie  anal,  des  Prob.jp.2o}. 
Die  Gleichungen ,  aus  denen  die  plausibelsten  Werthe 
yon  X,  a*,  jT)  u.  s.  w.  durch  Elimination  abgeleitet  wer- 
den müssen,  sind  dann  folgende : 
r««  =  o,  oder  xiaH  +  jrXbn  +  •  •  • 

...   —   SK   —   2?>n   =   O, 

Xan  e«  es  o,  oder  «la;  -\-  yXan  bn  +  .  •  . 

•  .  .  —  ifla«  —  r  a«  ä»  n=  o , 

£  6n  **  ===   O  ,     U.  S.  W. 

Hat  aufser  K  noch  eine  von  den'  gesuchten  Gröfsen 
x9  y  .  .  •  in  jeder  Bedingungsgleichung  den  Factor  i, 
so  kann  diese  nicht  von  K  abgesondert  bestimmt  werden. 

Wendet  man  dieses  Verfahren  auf  den  Fall  an ,  wo 
aufser  K  nur  eine  Gröfse  x  gesucht  wird ,  so  findet  man 
den  plausibelsten  Werth  von  x 

1=5      *2aJ  —  (2a»p     * 

wie  oben,  und  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen 
Werth  von  x  zu  befürchtenden  Fehlers  mit  der  Wahr- 
scheinlichkeit -r- /«""  **  dr 

=  +  zrhXf     ■      ,    *  .23 

—  r      jSflJ-  (Zan)2 

ferner  den  plausibelsten  Werth  von  K 
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Xan  X an  in  — -  Xaj  2in 

wie  oben ,  and  die  Grenzen 


S*i 


_  JaÄ  —  (2a„)*' 
wie  oben. 

5)  Wie  die  Gröfse  X'  =  /^+°°Ä2  ?  A .  dA  zu  be- 
stimmen sey,  darüber  hat  Gdu/s  in  der  Theorid  CQmb. 
öbs.  art  37  «199.  Untersuchungen  angestellt,  ohne  dabei, 
tfie  sonst  gewöhnlich  geschah,  die  Fehler  der  BeÖbäch* 
tungen  selbst  als  bekannt  vorauszusetzen;   er  hat 'aber 

angenommen,   dafs  K  oder   /    ■  °°a«f>a.dA»o  sey. 

Ich  will  nun  zeigen,  wie  man  einen  genäherten  Werth 
von  Ä'  oder  von  A*  sc  |(X'~K4)  finden  könne,  wenn 
man  von  K  schon  einen  genäherten  Werth  kennt. 
Vermöge  der  Gleichung  (9)  hat  man 
fc    =  e    _  a  X  an  €„  —  b  X  ßn  en  —  .  .  • , 


•  • 


• .../.... ....  M«3) 

A«  a=s  c«  —  a«  2T  «i»  c»  —  bn  X  ßn  en  —  .  •  . , 

11.       8,       W-   ' 

Wenn  man  diese  Gleichungen  resp.  mit  A,,  \l9  ... 
%n  ,  .  .  .  multiplicirt  und  addirt ,  so  erhält  man 

XK  =  sa,„  €„  —  r  <*»*,„  ran  e„  —  xbn  x»  rß«  e„  — ... 

aber  aus  der  Art ,  wie  %n  bestimmt  worden  ist ,  erhellt, 
dafs  man  hat 

XCLn^n   =   O,       Xbn%n  =   O,       U.    8.    W.  J 

demnach  ist 

XK  =   X\n*n (14) 

Die  Gleichungen  (i3)  resp.  mit  e,  «lf  .  .  .  e«,  .  .  . 
multiplicirt  und  addirt,  geben     , 
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woraus  vermittelst  der  Gleichung  (14)  folgt: 

£%l  CSleJ Xan  Im  X*n  ««  XK  «n  X  ßm  «*  •••05) 

Je  gröfser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist,  de* 
•to  eher  ist  zu  erwarten,  dafs  der  wahre  zufällige  Werth 
der  Function 

S«i  —  Xam  «,  tan  €n  —  Xbn  ««  Xßn  €*  «—  •  *  «  (»6) 
von  ihrem  mittleren  Werthe  wenig  verschieden  si&yn 
werde-  Es  ist  aber  der  mittlere  Werth  von  JeJzsjX'. 
Den  mittleren  Werth  des  Products  ?amen  £  an  tn  erhält 
man,  wenn  man  in  der  Entwicklung  dieses  Producta 
für  jedes  Quadrat  wie  e%  *%t9  ...  «J,  ...  seinen 
mittlem  Werth  ==X't  und  für  jedes  Product  wie  ee,, 
$€ii  *****  •  •  •  seinen  mittlem  Werth  ==K*  setzt.  So 
findet  sieh  der  mittlere  Werth  von  Xan  «*  XaH  «« 
=  X'  r  an  *n  +  JC*  (X  dm  X  ä„  —  £a«  «„) , 
oder  nach  (8) 

=  Ä/  +  Kl(ranra„— i). 
Auf  ahnliche  Art  lassen  sich  die  mittlem  Werthe 
der  übrigen  Producte  in  der  Function  (16)  ausdrücken; 
demnach  ist  der  mittlere  Werth  der  Summe  dieser  Pro* 
ducte ,  deren  Anzahl  der  Zahl  p  der  gesuchten  Größe11 
*j  71  s  *  •  .  gleich  ist, 

QSS   pK'   +   K*  (ja„  X«n   +    XbnZßn   +   .    .    .    —  p) . 

und  daher  der  mittlere  Werth  der  Function  (16) 
ss  {s  —  p)  X'  —  Ä*  (Xaa  Xan  +  £*„  rß»  +  .  •  .  —  P> 
Die  Gleichung  (1 5)  gibt  also  einen  genäherten  Werth 
von  K' 

=  ^rXXK  +  &(XanXan  +  XbnXßn  +  ...  —  p)],  07) 
oder  einen  genäherten  Werth  von  2  A2  oder  X'  —  X* 
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Für  den  Fall,  wo  nur  um  Gröfse  x  gesucht  wird, 
gibt  die  Gleichung  (17) 

und  die  Gleichung  (18) 

2  A*   = , - 

(«— i)£a£ 
^_  r  a;  r  a  J  —  Kl  Dz 

wo  r^ra;  =  rair*;  — (ra«^)*  ist. 

Setzt  man  Kao,  so  verwandeln  sich  die  Gleichun- 
gen (17)  und  (18)  in  folgende: 

ZK 
Ä'c=aA*=3 -, 

welches  der  von  Gau/*  gegebene  Ausdruck  für  den  ge- 
näherten Werth  des  Quadrats  des  mittlem  Fehlers  ei« 
ner  Beobachtung  ist« 

6)  Laplace  hat  im  dritten  SuppUment  ä  la  Thiorie 
analytique  des  Probat.,  p.  29 —  36,  eine  Methode  gene- 
rale du  calcul  des  probabilites  y  lorsqu'il  y  a  plusieurs 
sources  d'errcurs ,  gegeben.  Er  zeigt  nämlich  ,  wie  die 
plausibelsten  Werthe  der  gesuchten  Gröfsen  x%  y,  %  .  .  • 
zu  bestimmen  seyen ,  wenn  jede  Ton  den  aus  den  Be- 
obachtungen abgeleiteten  Bedingungsgleichungen,  wie 
an  a?  -J-  bny  -j-  cn  z  4"  •  •  •  —  ^ao>  mehreren  zu- 
falligen Fehlern  ausgesetzt  ist,  die  aus  verschiedenen 
von  einander  unabhängigen  Quellen  entspringen,  für 
welche  das  Gesetz  der  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler 
nicht  dasselbe  ist ,  und  wenn  die  von  jeder  Quelle  her- 
rührenden Fehler  in  den  Bedingungsgleichungen  mit 
Factoren  multiplicirt  sind,  welche  für  die  verschiedenen 
Fehlerquellen  und  für  die  verschiedenen  Gleichungen 
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verschieden  sind.    So  ist  zum  Beispiel  jede  gemessene 
und   wegen  der   terrestrischen  Refraction  verbesserte 
Zenithdistanz  eines  terrestrischen  Objects  aus  zwei  Ur- 
sachen fehlerhaft,  nämlich  wegen  der  Unsicherheit  der 
Messung  selbst ,   und  wegen  der  Veränderlichkeit  der 
terrestrischen  Refraction ;    der  Fehler  des  angenomme- 
nen Refraction  scoefficienten  wird  mit  einem  Factor  mul- 
tiplicirt,  der  von  der  Entfernung  des  Objects  abhängt. 
Jede  Beobachtung  am  Passageinstrument  ist  wenigstens 
zwei  zufalligen  Fehlern  ausgesetzt ,   weil  das  Ohr  die 
Schläge  der  Uhr  nicht  richtig  theilt ,  und  weil  das  Auge 
den  Durchgang   durch  den   Faden  nicht   scharf  sieht; 
der  letztere  Fehler  wird  mit  derSecante  derDeclination 
des  Sterns  multiplicirt  Überhaupt  würde  diese  Methode 
ginirale  ohne  Zweifel  in  sehr  vielen  Fällen  brauchbar 
seyn,   wenn  nicht   ihre  Anwendung   zu  mühsam  wäre 
oder  es  an  den  erforderlichen  Datis  dazu  fehlte.     Sind 
die  Factoren ,  mit  denen  die  Fehler  multiplicirt  sind,  in 
allen  Gleichungen  dieselben ,  so  reducirt  sich  das  Ver- 
fahren auf  die  gewöhnliche  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate.    Ich  will  nun  diesen  Gegenstand  analog  mit  dem 
obigen  Beweise  für  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
behandeln. 
Es  sey 
a  x  -f-  by  -j-CÄ-j-   .   .    .    —  6  =  p  c  •{-  p'  €' ' 
ai*  +  ftiir+fci*+   ...   —  *1=p1e1  +  p'e/i 


(»9) 


a*x  +  bnjr  +  ca  *  +  • . .  — bn  =  pa  en  -j-  pn  e 

U.      8.      W.  , 

wo  €,«,,...  die  aus  der  ersten ,  £' ,  e'  ,  .  .  .  die  aus 
der  zweiten  Quelle  entspringenden  zufälligen  Fehler, 
und  p,  p15  .  .  .  p',  p\ ,  .  .  .  bekannte  Factoren  sind. 
(Der  Kürze  wegen  beschränke  ich  mich  auf  zwei  Feh- 
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lerquellen ,  da  man  von  selbst  sieht ,  wie  die  Untersu- 
chung auf  mehrere  auszudehnen  sey.)  Die  Function, 
welche  das  Gesetz  der  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler 
ausdrückt,  sey  für  die  erste  Quelle  f  A,  für  die  zweite 
p A,  und  es  sey.  > 

?A  ==  y( — A),     9'A  =  $>'( — A),     und 

/j^°A*9A.dA  =  mS    £+^A*9'A.dA==m'S 

also  das,  was  wir  oben  durch  HC«  bezeichnet  haben,  ==0, 
and  das,  was  oben  zh\  hiefs,  in  Beziehung  auf  c, 
en  .  .  ,  ss  m*  und  in  Beziehung  auf  e',  £'f ,  •  •  .  =  m'1. 
Multiplicirt  man,,  um  x  zu  bestimmen,  die  Gleichun- 
gen (19)  resp.  mit  Factoren  g,  gi9  .  .  .  gn  >  *  . . ,  wel- 
che den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  so  erhält  man 

X   Xgn  *>n    B=S    X  gn  Pn  Cn  +    X  gn  pn  «» • 

Da  die  Fehler  en  und  en  u.  dgl.  von  einander  unab- 
hängig sind  ,  so  kann  man  hier  den  Satz  A)  eben  so  an- 
wenden, wie  wenn  diese  Fehler  verschiedenen  Beobach- 
tungen oder  Gleichungen  zugehörten.  Nach  diesem 
Satze  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 

XgnPntn   +    X  gn  Pn  *n  > 

oder  der  in  Beziehung  auf  den  Werth  von  xzszXgn  3» 
zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den  Grenzen 


+   ry/2(m*XgHpn  +  ™<*Xg*npa') 
liege , 

=  _/*     'dr, 

woraus  erhellt,  dafs  man,  um  x  aufs  vorteilhafteste 
zu  bestimmen,  unter  allen  Systemen  von  Factoren,  wel- 
che den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  dasjenige  wäh- 
len mufs,  für  welches  m%Xgnpn  +  ^nXgnPn  1  °der, 
wenn  man 
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ri  +  £  A'  =  9: 

setzt,  für  welches  2 gl  q\  den  kleinsten  möglichen  Werth 
erhält.  Die  Bestimmung  dieses  vorteilhaftesten  Fao 
torensystems  ist  offenbar  der  in  Nro.  1)  entwickelten 
ganz  analog,  wenn  man  nur  q*n  statt  des  dortigen  A*, 
und  pn  ««  +  p'n  e'm  statt  des  dortigen  c«  setzt.  Eben  so 
verhält  es  sich  mit  den  übrigen  gesuchten.  Gröfsen 
y,  %  .  .  .     Demnach  wird  man  die  plausibelsten  Wer* 

the  von  ar,  r,  z .  .  .  erhalten,  wenn  man  X 

zu  einem  Minimum  macht ,  d.  h.  wenn  man  setzt 

2  ^7  (Pn  €«  +  Pn  ««)—<>,    S^T  (/>*««  +  p'«  «'„)  =  O,  U.  S.  W., 

oder    X =  o,     u.  s.  w., 

oder 

u.     s.     w. 

7)  Um  diese  Methode  anwenden  zu  können,  müfste 
man  die  Werthe  von  m*  und  m'z  oder  wenigstens  ihr 
Yerhältnifs  zu  einander  kennen.  Hat  man  eine  bedeu- 
tende Anzahl  Gleichungen  von  der  Form  (19)«  in  wel- 
chen die  Factoren,  mit  denen  die  Fehler  multiplicirt 
sind ,  wie  pn ,  pn ,  dieselben  Werthe  ,  z.  B.  G ,  G1 ,  ha- 
ben ,  so  läfst  sich  nach  der  in  Nro.  5)  angeführten  Me- 
thode (das  obige  Ä  =  o  gesetzt)  der  mittlere  Werth  des 
Quadrats-  des  Fehlers  einer  solchen  Gleichung,  oder 
der  mittlere  Werth  von  (Gen+  G' «'„)*,  d.  h.  (da  der 
mittlere  Werth  von  en  =  m1 ,  der  mittlere  Werth  von 
ei*sm/2,  und  da  unter  der  Voraussetzung  $>A=s?( — A), 
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9'  A = 9'  (—  A)  der  mittlere  Werth  des  Products  ent'm  es  o 
ist)  der  Werth  von  G*  m2  -J-  <*'2  m'*  näherungsweise  be- 
stimmen. Hat  man  ferner  eine  bedeutende  Anzahl  an* 
derer  Gleichungen ,  in  welchen  jene  Factoren  dieselben 
Werthe  Ä,  W  haben,, so  läfst  sich  eben  so  der  Werth 
von  H2  m1  -|-  Hn  m'z  näherungsweise  bestimmen.  Ist 
nun  z.  B. 

G%mi>  -f  Gnm'%  =  A\ 

frm*  +  H'*m<1  *=  Bf     9     '     #    <*o) 

gefunden  worden,  so  erhält  man  hieraus 
Am  —  BG* 


m* 


m'*  = 


g*#'*  —  g*ä*v 


also     = 


4H%  _  ßG'^ 

Verstauen  die  durch  die  Beobachtungen  gegebenen 
Gleichungen  noch  mehrere  den  Gleichungen  (20)  analoge 
Gleichungen  zu  bilden,  so  kann  nian  hieraus  m2  und  m*% 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmen. 

Laplace  lehrt  ohne  die  Voraussetzung,  dafs  in  meh- 
reren von  den  gegebenen  Bedingungsgleichungen  die 
Fehler  mit  denselben  Factoren  multiplicirt  seyen,  durch 
vorläufige  Behandlung  der  Gleichungen  nach  der  gewöhn- 
lichen Methode  der  kleinsten  Quadrate  (wo  man  setzt 
x2an-\-yXaaba-i-z2a„cn-\....  —  ra«^  =  o,  u.s.w.), 
m*  und  mn  mittelst  der  Werthe  von  £/>£  A.J  und  Xp'n  K 
näherungsweise  bestimmen ,  wo  %a  den  Werth  bezeich- 
net, den  die  Function  an  ar  -{-  bn  y.  *\-  cn  z  +  •  •  •  —  &n 
erhält,  wenn  man  für  a?,  y,  z  .  .  .ihre  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  gefundenen  Werthe  sub- 
stituirt.  Er  setzt  dabei  Jin  ■=  pn  €„  +  pn*n.  Will  man 
genauer  verfahren,  so  ist  eigentlich  nach  (i3),  wenn  man 
an  die  Stelle  des  obigen  e*  setzt  pa  ««  +  »„€„,,  und  wenn 
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«»  ♦  ßm  •  •  •  dieselbe  Bedeutung  haben ,  wie  oben , 
%m  =  pn  e»  +  pnem  —  <*„  2«,  (pn  «Ä  +  />^) 

—  &„  2ßn  (pn  €„  +  p„«l)   —    •    •    • 

Hieraus  folgt 
2pn\n  =  2pHt\  +  *2plpnta  *n  +  2pipn%  *'; 

—  2  -2*0»  0>^  €„  +  p%a  pn  tu)  San  (p*  «*  +  pn  4) 
+  2a\  pn  [^«u  (Pn  In  +  pn  •!)]* 

—  ft^a«  (pi€Ä  +  pip„€n)  ^n  (Pn  «»  +  pl  fn)  +  .  .  . 

Suhstituirt  man  hier  für  die  Gröfsen  J2p*  €*  u.  s.  w. 
ihre  mittleren  Werthe,   was  um  so  eher  erlaubt  seyn 
wird ,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist ,  so 
erhält  man 
Spn  K  =  m*  2p  n  +  m»  2pnPn*  —  3  m*  -2>J  an  «n 

—  am'* 2Pn Pn*an «».+  ^p„ a»  (m*  ^  «;  +  m»  2p'n*  am) 

—  am* -2>*  bn  ßn  —  .  .  . 

Eben  so  findet  man 
^Pn  K  =  m<*  ^  +  m*  ^p ;  />- 

—  a  m'2  2p'n*  anan  —  .  .  . 

Aus  diesen  zwei  Gleichungen  lassen  sich  die  Wer- 
the Ton  m2  und  m'*  durch  Elimination  bestimmen. 

Wenn  nur  ei/it   Gröfse  x  gesucht  wird,   so    ist 

a-  ■=*  -sfc  al8° 

Spl  K  =  ml  ^K  +  m*  Sp\  p'J  -am*  f^ 

In  diesem  Ausdrucke  für  2\npn  sind  die  zwei  er- 
sten Glieder  Ton  der  Ordnung  *,  hingegen  die  übrigen 


—  a  m'*  — — •   -l.  m1  I I 

2a\        ^         \    2a\J 

2pl  a*  2p'a'  a* 
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von  der  Ordnung  i.  Demnach  wird  man,  wenn  die  An« 
zahl  der  Beobachtungen  sehr  grofa  ist,  setzen  können 

2p*nVn  es  m*2p'n  -f  m«2p>ap'H', 
und  eben  so 

2p':K  =  m«^rf  -f  m*Zp<np'n', 
woraus  folgt 

ZplK^p?  -  xtfKXplP? 


^P^Pn*-^PlPnY 

xp?K*pl  —  *p1K*p1p? 
2p'n2p';—(2p*Hp'ny      ' 

...     m"         2p?  K  SpX  —  2p\  K  2P'n  p- 
.mithin  s=s 


und    m'1  ss 


m*  2p*n  K  2tf  —  2ft  K  2p i  tf 


v. 

Über  Gaufs's  Methode  zur  näherungsweisen 
Berechnung  bestimmter  Integrale; 

von 

A.   v.   Ettingshausen. 


In  der  berühmten  Abhandlung:  *Methodu$  novo,  in* 
»tegralium  valores  per  approximationem  inotmendi^K 
'welche  einen  Bestandteil  des  dritten  Bandes  der  neue- 
ren Göttinger  Commentationen  ausmacht,  hat  Gau/s  die 
numerischen  Gleichungen,  yon  deren  Wurzeln  die  zur 
Anwendung  seiner  naherungsweieen  Integrationsmethode 
erforderlichen  H&lfsgröfsen  abhängen,  wie  auch  die  nu- 
merischen Formen ,  welche  die  Beurtheilung  des  durch 
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diese  Methode  erreichten  Grades  der  Genauigkeit  ver- 
mitteln, durch  ein  recurrirendes  Verfahren,  welches 
die  Fracht  eines  bewunderungswürdigen  Kunstgriffes 
ist,  entwickelt;  hingegen  die  independenten  Gesetze, 
welchen  die  auf  diesem  Wege  zu  Stande  gebrachten  Re- 
sultate unterliegen ,  aus  letzteren  blofs  durch  Induction 
abstrahirt  und  angedeutet ,  wie  die  Allgemeingültigkeit 
dieser  Gesetze  gerechtfertigt  werden  kann ,  ohne  sich 
mit  einer  directen  Deduction  derselben  zu  befassen,  die 
daher  noch  zu  wünschen  übrig  blieb. 

Obgleich   Jacobis    sinnreicher  Aufsatz    im    ersten 
Bände  des  Cr  eile  sehen  mathematischen  Journales  diesem 
Wunsche  durch  eine,  aus  einem  neuen  Gesichtspuncte 
unternommene  Betrachtung  des  Gegenstandes  vollkom- 
men  Genüge  leistet ;  so  dürfte  es  doch  nicht  überflüssig 
seyn ,  zu  zeigen ,  dafs  die  erwähnten  Gesetze  auch  auf 
dem  von  Gau/s  im  i6teB  Artikel  dör  oben  angeführten 
Abhandlung  betretenen,  aber  mit  den  Worten:  *Attamen 
» hunc  moduntj  gui  calculos  continuo  molestiores  addacit, 
*hic  ulterius  non  perseguemur «  wieder  verlassenen  Wege 
ohne  Schwierigkeit  gewonnen   werden  können ,  wenn 
man  die  Aullösung  der  hier  sich  darbietenden  Gleichun- 
gen des  ersten  Grades  mit  mehreren  Unbekannten  auf 
•  die  gewöhnliche  Weise ,  jedoch  so  vornimmt ,    dafs  das 
Bildungsgesetz  der  durch  Elimination  dieser  Unbekann- 
ten entstehenden  Gleichungen  ohne  Zwang  in  die  Augen 
fallt.     Ich  will  daher  diesem  Zwecke  gegenwärtige  Blät- 
ter widmen* 

s 

Das  von  Gauß  gelehrte  Verfahren,  die  Werthe  be- 
stimmter, d.  L  zwischen  gegebenen  Grenzen  zu  nehmen- 
der, Integrale  näherungsweise  zu  finden,  ist  durch  eine 
allgemeine  Ansicht  der  von  Neu/ton  hiezu  vorgeschlage- 
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nen  Methode ,  nach  welcher  auch  die  von  Cotes  berech- 
neten Formeln  eingerichtet  sind,  entstanden«  Diese  Me- 
thode besteht,  erwähnter  allgemeiner  Ansicht  gemäfs, 
darin,  an  die  Stelle  der  in  einem  «wischen  gegebenen 
Grenzen  darzustellenden  Integral  /F(x)dx  erscheinen- 
den Function  F(x),  die  niedrigste  ganze  rationale  Func- 
tion f{x)9  deren  Werthe  für  gewisse  Werthe  der  Va- 
riablen artnit  den  correspondirenden  Werthen  von  F(x) 
übereinstimmen,  zu  setzen,  also  das  auf  die  vorgeschrie- 
benen Grenzen  sich  beziehende  Integral  ff{x)dx  nä- 
herungsweise für  JF(x)dx  gelten  zu  lassen. 

Sind  die  m  Zahlen  ati  a% ,  a% ,  .  .  •  am  diejenigen 
Werthe  der  veränderlichen  Gröfse  #,  in  Bezug  auf  wel- 
che die  Gleichung  F(x)  =  ?  (ar)  bestehen  soll,  so  wird» 
wenn  man 

(*  —  «i).(*~*i)  (*—*•)  •  •  •  (a?~ a»)  sa  j>(x)f 

— ss  y'(x)     und —~rrz — ;  —  Xr 

setzt,  .die  niedrigste  ganze  rationale  Function ,  welche 
man  für  9  (x)  nehmen  kann ,  Lagranges  bekannter  For- 
mel gemäfs ,  durch  den  Ausdruck 

XtF{at)  +  X,F(az)  +  XzF(az)  +  .  .  .  +  X»F(am)t 
angegeben. 

Es  sey  nun ,  mit  Rücksicht  auf  die  der  Integration 
vorgeschriebenen  Grenzen : 

fX.dx  sa  Ht,  fXzdx  =  B2,    ,  ,  ,  .  /XmdxezRmi 
so  hat  man 
y>  {x)dx  =  RxF(ax)  +  R1F(a1)  ^ +  RmF(am). 

Die  Coefficienten  R19  Ä2 ,  etc.  hängen  von  der  Be- 
schaffenheit der  Function  F(x)  nichtab ,  sondern  wer- 
den blofs  durch  die  Werthe  der  Gröfsen  a,,  aft9  03,  .  .  . 
ßm  und  durch  die  Integrationsgreiueen  bestimmt.  Da  das 
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Integral  fF(x)dx  von  xe^abis  xzszb  genommen  den- 
selben Werth  erhält ,  welchen  das  Integral 

zwischen  den  Grenzen  xz=a  und  a?=sß  annimmt,  so  kann 
man  die  Integrationsgrenzen  für  alle  Fälle  nach  Belie- 
ben festsetzen ,  und  daher,  sobald  über  die  Wert  he  ron 
al9  aZ9  a3,  .  .  .  am  verfügt  worden  ist ,  die  Coefficien- 
ten  Ä, ,  B2,  etc.  ein  für  alle  Mal  berechnen  und  zu  künf- 
tigem Gebrauche  in  Tabellen  bringen. 

Cotes  liefs  die  Zahlen  a19  a2,  tf3,  .  .  .  am  eine 
arithmetische  Progression  bilden,  deren  erstes  Glied  mit 
der  einen  und  deren  letztes  Glied  mit  der  anderen  der 
beiden  Integrationsgrenzen  zusammenfallt.  Es  ist  klar, 
dafs  bei  dieser  Annahme,  die  übrigens  die  einfachste 
ist.  welche  man  zu  erdenken  vermag,  der  zwischen  den 
Integralen  fF(x)dx  und  ff  (ar)  d  x  bestehende  Unter- 
schied durch  Steigerung  der  Anzahl  m  oben  angeführter 
Zahlen ,  wie  auch  immer  die  Function  F(x)  beschaffen 
seyn  mag ,  so  klein  gemacht  werden  kann,  als  man  will. 
Da  aber  bei  derselben  Anzahl  der  Gröfsen  a15  a2, 
a3 ,  ...  •  am  der  Betrag  des  Unterschiedes 

/F(x)  dx  —  /j>  (x)  dx 

sich  ändert,  wenn  die  Werthe,  welchen  man  diesen 
Gröfsen  beigelegt  hat,  verändert  werden,  so  dringt  sieh 
die  Frage  auf,  ob  nicht,  wenigstens  in  so  ferne  die  Form 
der  Function  F(x)  gewissen  Bedingungen  entspricht,  die 
Werthe  von  ax ,  ax ,  a3 ,  .  .  .  am  so  vortheilhaft  ge- 
wählt werden  können  ,  als  es ,  ohne  in  die  specielle  Be- 
schaffenheit der  Function  F(x)  einzudringen,  nur  im- 
mer möglich  ist.  '  Diefs  leistete  Gaufs  in  der  oben  ange- 
führten Abhandlung  durch  Betrachtungen,  welche  im  We- 
sentlichen mit  den  hier  nachfolgenden  übereinstimmen. 


—     433     — 

'    ''3..  ■•'... 

Es  sey  die  Function  F(x)  von  der  Art,  da f$  weder 
sie  selbst ,  noch  einer  ihrer  Differenzialquotienten 

dF(x)       d*F(x)       d*F(x) 

~dT'     ~~d*T'     ~dx^'    -    -    *    \ 

für  x  aas  o  unendlich  grofs  ausfallt.   Diese  Function  wird 
sich  bei  dieser  Beschaffenheit  nach  den  steigenden  Po-* 
tenzen  der  Variablen  x  mit  ganzen  positiven  Exponen- 
ten entwickeln, lassen,  so,  dafs  man 
F(x)  =  K0  +  Kxx  +'JCt*t  +  K9x*  +  .  .  . 

.  .  .  +  Krxr  +  Fr(x) 
hat,  wobei  Fr(x)  die  auf  das -Glied  Krx*  folgende  Er- 
gänzung der  Reihe  JC0  «+•  K,  x  -f*  K%  x%  -)-  etc.  zu  de« 
Werthe  von  F(x)  vorstellt. 

Bezeichnet  man  die  niedrigsten  ganzen  rationalen 
Functionen  von  x ,  deren  Werthe  für  x  ^=  ai ,  a% , 
a3,  .  .  ^Om  mit  jenen  der  Functionen  xr  und  Fr(x) 
übereinstimmen,  durch  cor(or)  und  fr{x),  so  ist  offenbar 
9  (x)  =  K0  +  X,  Wj  (*)  +  Xaco2  (*)  -f  Kz  w,  (*)  +  .  .  . 

...  -f.  Xrwr(a?)  +  9r(^). 

Aber  cor  (f)  ist  nothwendig  der  Best,  welchen  man 
erhält,  wenn  man  xr  durch  das  Product 

(x — at)  {x  —  a2)  ....  (x —  öm), 
nach   dem   gewöhnlichen    Division s verfahren  so   lange 
theilt,  als  es  angeht,  ohne  im  Quotienten  Potenzen  von 
x  mit  negativen  Exponenten  zu  erzeugen ,    daher  mufs 
cor  (£•),  sobald  die  .ganze  positive  Zahl  r  kleiner  ist  als  m, 
mit  V  einerlei  seyn,  und  man  findet 
F(x)  —  9(x)  = 
=  Km  [x*  —  <om(x)]  -f-  Kmi  ,  [*«»* »  —  wm+ ,  (*)]  -f  .  .  / 

.    .'.   +   Kr  [*-  —  COr(*)]    +   Fr(x)    —   9r(x). 
Zeituclir.  f.  Fhys.  n.  Mathera.  VII.  4.  2ß 
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Es  aey,  der  Einfachheit  der  künftigen  Untersuchun- 
gen wegen,  das  Integral  fF(x)dx  «wischen  den  Gren- 
zen * s=;o  und  or=i  zu  nehmen,  denn  andere  Grenzen 
werden,  wie  bereits  oben  bemerkt  worden  ist,  leicht 
auf  diese  zurückgeführt ,  so  haben  wir ,  wenn  wir  alle 
Integrationen  auf  genannte  Grenzen  beziehen ,  und  all- 
gemein ■  ■■  —  ft*r(x)dx  ss  Lr  setzen : 
/F(x) dx  —/f  (x)dxz=a  KmLm  -f-  JCmt » Lm\ ,  +  .  .  . 

.    .    .   -f   KrLr   +  f(Fr  (*)  —  fr(x))dx. 

Es  ist  der  in  a.  gegebenen  Formel  gemafs 
f»r(x)dx*=  Ä«a^.+  R%äT  +  Ä3a{ +  ...  +  ««<£, 
mithin 
Xr«=»7qi7  — Äi<— Bs«:  —  Ä3^  —  •••  — B«ä«. 

£r  +  1  =s"— -J- E,^*«  — K2a'+»  —  Ä8a;t»  —  ... 

r  -f-  a  ■  ■ 

P     _»•  +  » 
•   •  •  —  xiOT  am      j 


Br  +  w 

Man  setze 
$(x)  es  (ar  —  öj)  (#  —  <z2)  (*  —  aa)  .  .  .  (#  —  am) 

so  findet  man,  wenn  man  die  so  eben  aufgestellten  Glei- 
chungen der  Reihe  nach  mit  Jm,  Am-x ,  Am—%i  .  .  .  Al9  i 
multiplieii  t  und  sodann  addirt ,  die  Gleichung 
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r4-"*  +  1  r  +  /»  ""*"*  r  +  *»  —  1  "*"  *  *  *  "*"  r+i* 

Diese  dient,  .wenn  man  erwägt,  dafs  die  Werthe 
Ton  L0 ,  Lx ,  L2 ,  .  .  .  Lm— ,  jederzeit  der  Nulle  gleich 
sind,  znr  stufenweisen  Berechnung  von  Lm,  tmti» 
i'm+i,  etc.,  sobald  die  Werthe /von  a,',  a^  a5,  .  *'*  am, 
und  durch  diese  die  Werthe  yon  Ax,  A2>  A3,  .  >  .  Am 
festgesetzt  sind. 

6.. 

Man  kann  die  Werthe  von  a% ,  a% ,  <x3 ,  «  .  .  am  der-, 
gestalt  einrichten,  dafs  die  GrÖfsen  Xm,  L«^,  £m+«,  .  •  * 
L%m— ,  verschwinden. .  Hiezu.  wird ,  wie  man  aus  4.  er- 
sieht ,  erfordert ,  dafs  die  m  Gleichungen 

-am       '     9m-**i     ■     a/w— a.    '  •    m-f->         .*» 

Statt  finden.  Dieselben  geben  unmittelbar  die  Werthe 
von  Ai9  A2,  As,  ...  Am>  und  aus  denselben  folgen 
durch  Auflösung  der  Gleichung 

$(*)  =55  *»»  -J-  A%  *f»-»   4-  ^a«*-«  +  ^3  ■**-•  4 

".'...    -f-    4rf  «3    O 

die  Werthe  von  a,,  aÄ,  as ,  .  *  .  am. 

Um  die  Auflösung  der  obigen  m  Gleichungen  mit 
Leichtigkeit  zu  Stande  zu  bringen,  schreiben  wir  Bt 
statt  Am,  B2  statt  Am—X ,  B3  statt  Am—mj  und  allgemein 
5r  statt  Am— r*n  •<>  dafs  diese  Gleichungen  die  For- 
men 

ü8  * 
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. . .  H —  bm  H — -7—  =  o , 

i  B,  -f"  -5  Bt  -|-  7  Bs  +  t  ß4  +  •  •  • 

•  •  •  H T—  ^»  +   -TT  =  °  ' 

1     m  +  a  ■    iit  + 


-3 


>Bm  ^ =0 

am — 1  ■     *m 

annehmen. 

Die  Zahlen  1,  2,  3,  .  .  .  (m — 1),  m  sollen,  in 
so  ferne  dieselben  in  einer  beliebigen  Ordnung  gedacht 
-werden,  d,  fc,  c,  rf,  £,  .  .'.  1,  k  heifsen.  Es  sey  nun 
irgend  eine  der  unbekannten  Gröfsen  Bi ,  B2 ,  JB3 ,  .  .  . 
Bm,  welche  wir  uns  unter  dem  Zeichen  B«  vorstellen 
wollen,  zu  bestimmen. 

Wird  jede  der  aufzulösenden  Gleichungen  durch 
den  in  ihr  erscheinenden  Coefficienten  einer  anderen  Un- 
bekannten Bb  getheilt,  so  erhält  Bm  in  der  (r-J-  l^Gleir 

b  4-  r 
chungden  Coefficienten  — p— ,    und   in  der  (r  4-  z)Un 

Gleichung  den  Coefficienten      T,     .  Zieht  man  jetzt 

a  +  r+\ 

die  iJt*Gleichung  von  der  2ten,  diese  von  der  3teB,  u.  s.  w , 

und  allgemein  die  (r-f-i)te  Gleichung  von  der  (r  +  Ä)1** 

ab ,    So  fallt  aus  allen  die  Unbekannte  B&  weg.     In  der 

(r  -[-  Ote*  «nter  den  neu  entstandenen  Gleichungen  führt 

Ba  den  Coefficienten 

&  +  r-f-i         &-f"r  "*  —  & 

a  +  r+i   """  a  +  r  («  +  r)'(«  +  r  + 1)  " 
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folglich  eine  andere  Unbekannte ,  wie  Be  ,  Aen  Coeffi- 
cienten' 

c  —  b  •■    .     -     ■ 

(c  +  r)(c  +  r  +  i)* 

Man  tbeile  jede  der  nun  vorhandenen  Gleichungen 
durch  den  in  ihr  vorhandenen  Coefficienten  von  fte  9  so 
bekommt  Ba  in  der  (r  -J-  i)*n  Gle.ichung  den  Coefficienten 

a  —  b     (c  +  r)(c  +  r+\) 
c  —  b  '  (q  +  r)(q  +  r+i)'    . 
und  in  der  (r-j^a)teB.  den  Coefficienten 

q — b     (c  +  r+ 0(c  +  r  +  *) 
c  —  6  *  (a  +  r  +  j)(a  +  r  +  a)* 

Wird  hier  gleichfalls  jede  Gleichung  von  der  unmit- 
telbar nachfolgenden  subtrahirt,  so  fallt  B0  aus  sämmtli- 
chen' Differenzen  hinaus,  nnd  Ba  nimmt  in  der  (r-f-  i)len 
unter  den  neu  gebildeten  Gleichungen  den  Coefficienten 
■«~A     (c  +  r+  i)  ,(c  +  r  +  *)  q— 6     (c-fr)(c+r-f  i)      i 

c— 6  '  l»  +  r-i-0(Ä  +  »,  +  J)  c  — 6  '  (a+r)(a+r+i)  """- 

a  (q  —  &)  (q  —  c*      c  +  r  +  i 

c  —  b  *  (Ä-j-r)(a  +  r+  i)(q  +  r  +  a) 

an.  Theilt  man  jede  der  letzteren  Gleichungen  durch 
den  in  ihr  vorhandenen  Coefficienten  einer  von  Ba  ver- 
schiedenen Unbekannten  £<* ,  so  ist  der  Divisor  für  die 
{r-(-  i)16  Gleichung  offenbar 

a^  —  &)(<*  —  c)     c-f  r-f  i 

c_*  "  (rf+r)(^  +  r+i)(^  +  r  +  a)' 

mithin  erhalt  JBa  hier  den  Coefficienten 

.,(«— «6)<q— .c)     (^  +  r)(rf  +  r  +  »)(^  +  r  +  a.) 
(q--6)(q-— c)*  (q+r)(q  +  r+i)(q  +  r  +  a)' 

und  in  der  nächsten  Gleichung  den  Coefficienten 
(a-b)(a~-cy     id  +  r+i)(d  +  r  +  *)(d+r+S) 
id-byW-c)  •<a+r+i)<q+r  +  a)(q  +  r  +  3)' 

so,  dafs  wenn,  um  Bd  wegzubringen,  jede  Gleichung  von 


—     438     — 

der  unmittelbar  folgenden  abgezogen  wM,  in  der  (i>f-  *  )tm 
der  dadurch  zu  Stande  gebrachten  Gleichungen  bei  Ba 
der  Coefficient 

3(a-fe)(g  —  e)(«  —  d)  (d  +  r+i)(d+r  +  *) 

(d-~b)(dr-c)         f  (a+r)  (*+r+i) (a+r+*)  (a+r+3) 

sich  zeigt. 

Hat  man  auf  diese  Weise  sämmtliche  unbekannte 
Gröfsen ,  Bq  ausgenommen ,  elfaiinirt ,  so  ist ,  weil  sich 
die  Anzahl  der  Gleichungen  bei  jedem  Sehritte  um  eine 
Einheit  vermindert,  am  Ende' nur  noch  eine  Gleichung 
vorhanden ,  nämlich 
(m-i)(a^)(«-c).. .  (0— *)'     (fr+i  )(*+*) . . .  (*+77t— *) 


(* — 6M* — c) . . .  (k~~  i)     *  (a+i)(«+a)...(a+i>t—  i ) 


Ä, 


t  (*_6)(*-o) .  ,.      (*_0 

(<r+i)(^a)t  .  .  .  (Jb4-m--g)  _ 
><  (m  +  i)  (w  +  2)  (»»  +  3)  .  ,  .  am  "~  °* 
deren  Bildungsgesetz,  da  das  letzte  oder  von  den  Unbe- 
kannten freie  Glied  in  jeder  der  aufzulösenden  Gleichun- 
gen durch  die  oben  ausgeführten  Operationen  eben  so 
in  Anspruch  genommen  wird ,  wie  die  Coefficienten  der 
Unbekannten  Ba  ,  aus  den  obigen  Resultaten  für  r  s=s  o 
fließt.    Man  hat  also 

(m-f-i  — ^)(w  +  i-^-e)  .  .  .  (wi+i~ h) 


'0,   «SP- 


(a-^Ä)     .     (a— rc)   ,  .  .  .  .    (a — Ä) 

a  (a  +  0  (*  +  2)  •  •  •  (Ä  +  w  —  O 


(m  +i)  (m  +  a)  (/»  +.3)  4  *  .  2  m 
Aber  6,  c,  d,  ,  •  .  A:  bedeuten  sämmtliche  von  a 
verschiedene  unter  den  Zahlen  1 ,  2 ,  8 ,  .  ,  ,  m ,  mit- 
hin ist 

(m^-i— 6)(m-f-i-~e)  ,  .  •  (/»4-i~ h)  sb 
b  m(m —  1)  .  .  .  (m  —  a-f-«)(*»  —  a)  .  .  .  3  ,  3  %  1  ; 
und,  weil  unter  den  Differenzen 
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j  a  —  6,   a  —  c9  .   «   -  a — k 

•  m — a  negative  vorkommen  müssen : 

(d  —  S)  (<i-^c)  .  v  .'(a  —  A)  =s* 
=  i  .2,  3  .  .  .  (a— 1).(—  i)«-a.  i  .  3.3.  •  *(m—a). 

Hiedurch  wird 

,  Ba  ± •(-!,•)— »>  .  m(W-) ^""^  X 

i    .    2 (a  —  i) 

(m  +  a  —  ij(m  +  a-ia)  .  .  .  (a  +  i)a 

1  ^2^(2/»  — l) (m  +  2)(fn+i)9 

folglich,    -wenn  man  a=  m  —  r  -f-  i    setzt,    und  be- 
denkt, dafs 

m(m~  i)  ....  (r+i)   m(m-*-i)  .  .  .  .  (m>— r  +  i) 

i    .   a (/»—  r)  i    .    2  • r 

ist , 

m(m  —  i)(/»—  2)  ...  (m—r+i)      • 

(2W-r)(iw  —  r— i)  .  .  .  (m —  r+i) 

2?»  (2m— l)  ....(/» 4"  O 

.      .  m(m--i)(m— 2)  .  .  .  (m  — r  +  i) 

—    (_    !)r  #    __ t_- >< 

m  (m  —  i)  (/» —  2j    .  .  .  .    (m-r+i) 
2m  (am  —  i)(2iw  —  2)  .  .  .  (im  —  r+i) 

w*(m— -  i)2(m  —  2>  .  .  .  (m  — r+Öa 

2—-  f—  tV"  *  • 

v        '        i  .2.3...  r.  2m  (2m — i),..(am-r+i) 


Die  Gleichung  f(f)ao  ist  dem. zu  Folge 

+         m2(m~ 
i  .  a  .  2m( 


2m  *      i  .  a  .  2m  (2/^—i) 


1.2.3.   2  m  (2m — I)(2ff»  —  2) 

m  (m  —  i)  (m  —  2)  .  .  .    a     .      1 

.  .  ,  4-  ( — lY»  . i - s=5  O. 

1  2m  (2m— i)(2m— 2)i...(m+2)(m+i) 

.  Gibt  man  der  Unken  Seite  derselben,  d.  i^  dem  Aus* 
drucke  i  (*)  die  Form 
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^£P7]  [jim(3m—  i)...(m+2)(m+  i) x» 


2m(im-i)...(/n+ 

—  (am — i)(am — a).,.(m-f-i)m  .  — 


i 
ni  (m— 1) 


1 


-|-  (am — a)  (am — 3) . . .  m  (m—  i)  . 

.  .  •  -f-  ( —  i)w  •  m (m — i)  (m — a)  . . .  a  ,  i  I  t 

su  welcher  die  Betrachtung  des  ersten  der  oben  für 
Ar  erhaltenen  Ausdrücke  sogleich  fülirt,  so  zeigt  sich 

+  (x)  ^ l .  ,*»[*-(«- D-] 

TV  y  '       *m(am— i)...(«t+»)(/?i+i)  dx*  ' 

woraus  erhellet ,    dafs  die  Gleichung  ^  (x)  es  o  die  m*0 
der  Gleichungen  ist,  welche  aus  der  Gleichung \ 

xm  (x l)m  SS   o  ^ 

durch  successives  Differenziren  derselben  entspringen. 

Dieses  Resultat,  welches  wir  Hrn.  Prof.  Jacobi  ver- 
danken, und  wozu  der  von  diesem  Analysten  betre- 
tene Weg  direct  führt ,  ertheilt  uns  über  die  Beschaf- 
fenheit der  Wurzeln  der  Gleichung  ^  (x)  =  o  Auf- 
schluß. Da  nämlich  sammtliche  am  Wurzeln  der  Glei- 
chung j?m(x—  i)m  «ss  o  reell,  und  zwar  m  derselben 
es  o ,  die  übrigen  m  aber  =  t  sind ,  so  müssen,  wie  die 
Theorie  der  Gleichungen  lehrt ,  noth wendig  sammtliche 
m  Wurzeln  der  Gleichung  $  (x)  =  o  reell  und  unter  ein- 
ander verschieden  seyn ,  und  zwischen  o  und  i  liegen. 
Da  fernersdie  linke  Seite  der  Gleichung  a*(« —  i)m  =o 
in  Nichts  verändert  wird,  wenn  man  i  —  x  an  die  Stelle 
von  x  setzt,  so  erleidet  auch  die  linke  Seite  der  Glei- 
chung ijf  (x)  s==  o,  aufser  dem  bei  einem  ungeraden  m  ein- 
tretenden Zeichenwechsel  sämmtlicher  Glieder,  keine 
Änderung ,  wenn  man  i  —  x  an  die  Stelle  von  x  bringt. 
Hieraus  folgt,,  dafs  zu  jeder  Wurzel  der  Gleichung 
f  (*)  =  o,   nur  die  ihr,  wenn  m  ungerade  ist,  zukom- 
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inende  Wurzel  «  ausgenommen ,   stets  eine  zweite  ge- 
hört ,  welche  erstere  zur  Einheit  ergänzt. 

Eine  nothwendige  Folge  hievon  ist  die  Gleichheit 
der  Werthe  von  Ä,  und  Am;  von  Rz  und  Äm— 1 ;  von  fl3 
und  Rm—% ;  u.  s.  w. 

6. 
Setzt  man 

1  |_      "*'         I  Atl  1-  I      Jm     rM' 

r  +  m-l-i     ■     r  +  m     l     r  +  m— i     '  •    r+i 

so  ergibt  sich ,  wenn  man  beiderseits  mit 
(r+.)(r  +  a)...(r+m) 
multiplicirt ,    und  bedenkt,    dafs   dieses  Product  durch 
r  +  m-|-i    getheilt,  diejenige  Zahl  zum  Reste  läfst,  in 
welche  es  durch  die  Substitution  r  =  —  (***+ 0  über- 
geht, die  Gleichung 

(r4-1)(r  +  3)(r  +  3)  .  .  .  (r  +  ro)Jlfr  = 

(—i )»»  .  i  .  i .  3  . . '  '.  m     .  .  ' '    "  _ 

= r  +  m  +  t       ■    +G.  +  Gtr  +  G*f*-k.... 

,  .  ♦  -f-  G»_*  r»-" , 
worin  G0,  Gu  G2,  •  •  •  Gm— i  Constanten  sind,  deren 
Werthe  von  At ,  A2 ,  ^3 ,  .  .  .  Am  abhängen ,  und  in 
jedem  besonderen  Falle  auch  mittelst  der  Werthe  von 
Jtf0i,  Mx ,  M% ,  .  .  .  3fm— i   bestimmt  werden  können. 

Nimmt  man  auf  beiden  Seiten  dieser  Gleichung  die 
(m  —  i)to  Differenz,  indem  man  r  als  die  Veränderliche 
betrachtet,  und  ir=i  setzt,  so  hat  man 

A»-\[(r+i)(r+a)(r+3)*.  .  .  (r  +  m)  JWr]  = 
i  .ft.3...(iit— i).i  .*.3...m    ,  Q    ,  .  _ 

5=3—    — ; — — - — -— ; ; — . -4-  1  .3.3..»l  m— 1 1  Um 4 

Bei  der  in  5.  getroffenen  Wahl  der  Werthe  von 
Ai%  A2i  Az,  .  .  •  Am  verschwinden  die  Ausdrücke  Af0, 
Mx  i  M%,  .  .  •  Mm^x ;  daher  ist  hiebei  auch 
&»**  [(r-f  i) (r  +  a) (r-f  3)  «  .  .  (r  +  m) Mr]  für  r  «  © 
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eine  verschwindende  Grobe.    Man  erhält  mit  Hülfe  die- 
ser Bemerkung  sogleich 

h  i  .  a  •  3  .  -  .  im 


(m-fi)(m^-i)  .  .  .  2  in 
Gibt  man  nun  dem  obigen  Ausdrucke  für 
(r-f  i)(r  +  a)  .  .  .  (r  +  m)Mr  . 
durch  Beduction  desselben  auf  den  Nenner  r  -|-  m  -f-  i 
und  durch  Auflösung  des  Zählers  in  seine  einfachen  Fac- 
toren  die  Form 

(r-f  i)(r+2)  .  ,  .  (r  +  m)M,  «= 
Gm~i(r- //0)(r  —  /fi)(r—  ffj  .  .  .  (r  —  Hm-Q 

sa  -  ■  ■  -      — —     — — - — — — —  , 

r  +  m-|- 1 
so  mufs  man ,  damit  Mr  für  r = o ,  1,9,3,  .  .  .  m  —  i 
verschwinde,  H0  =  o,  Hx  =  i ,  H%  =  2, . .  ♦  #,»_,  *=  nt  —  i 
setzen,  mithin  ist 

H.3,  .  »  ro  .  r  (r—  i)  (r — 2)  .  .  .  (r  —  in  -f-  i) 
r         (m+i  )(m+2) . . .  aro(r+i)(r-fa) . . .  (r+w)(r+m+i)  * 
wodurch  die  rechte  Seite  der  nach  4*  zur  successiven 
Berechnung  von  L%my  L„»ti,  £tm  +  t,  .  .  .  zu  verwen- 
denden Gleichung  vereinfacht  wird. 

7- 
In  so  ferne  die  Werthe  von  ,a4 ,  az,  a3,  .  .  .  am 
dergestalt  gewählt  worden  sind ,  dafs  die  Gröfsen  Lm , 
Lmu  >.  Lmtn  •  •  •  -kam—  i  verschwinden ,  wird  der  Feh- 
ler ,  um  welchen  das  Integral  ff  (x)  d  x  von  dem  zu  be- 
rechnenden JF (x)  d x  abweicht,  durch  die  Formel 
JF (x)  dtx  —  ff  (x)  dx  = 

*       .    .    .   +   Kr  Lr    +  f(Fr{x)  —  9r(x))  dx 

ausgedrückt.  Ist  nun  die  Function  F(x)  so  beschaffen, 
daf$  der  Ausdruck  f(Fr{x)  —  ?r(#))da?,  wenigstens 
wenn  die  für  a% ,  az ,  a3 ,  .  •  .  am  angenommenen  Wer- 
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the  zwischen  den  Integrationsgrenzen  liegen,  bei  dem 
unendlichen  Wachsen  des  Zeigers  r  über  m  hinaus,  un- 
endlich abnimmt ,  so  fallt  der  Betrag  der  Differenz 
fF(x)dx — ff(x)dx  mittelst  jener  Werthe  von  a,, 
a2,  a3 ,  .  .  .  am,  durch  welche  Lmt  X»ti»  JW»»  •  •  • 
X,m_ »  auf  Null  reducirt  werden ,  nothwendig  kleiner 
aus ,  als  wenn  mehrere  der  genannten  Gröfsen ,  wie  es 
bei  Cotes  Formeln  der  Fall  ist ,  von  der  Nulle  verschie- 
den sind ,  und  obige  Formel  stellt  durch  ihre  ^nfangs- 
glieder  den  Werth  des  Fehlers  /F(x)dx — f9(x)dx 
um  so  genauer  dar,  je  rascher  die  Coefficienten  Ä,Wf 
K*mtii  Xim+i,  etc.  abnehmen.  Es  läfst  sich  leicht 
beweisen,  dafs  das  Integral  f(Fr(x)  —  <$>r(x))dx  die 
oben  angeführte  Eigenschaft  besitzt,  wenn  Fr(x),  in  so 
ferne  x  innerhalb  der  vorgeschriebenen  Integrations- 
grenzen sich  befindet,  bei  dem  unendlichen  Wachsen 
des  Zeigers  7*  unendlich  klein  wird, %  oder  mit  andern 
Worten ,  wenn  die  Reihe  K0  +  Kt  x  -f-  K2  x*  +  etc., 
in  welche  F(x)  entwickelt  wurde,  bei  dem  genannten 
Umfange  der  Werthe  von  x,  zu  einer,  mit  jeder  beliebi- 
gen Schärfe  zu  vollziehenden,  näher ungs weisen  Berech- 
nung dieser  Function  taugt.  In  diesem  Falle  ist  also  die 
hier  aus  einander  gesetzte,  von  Gau/s  zuerst  getroffene, 
Wahl  der  Werthe  von  äx ,  a2,  a3,  .  .  .  am  ein  kräfti- 
ges Beförderungsmittel  der  Annäherung  des  Integrals 
/9  (x)  d  x  an  fF(x)  dx.  j 
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•VI. 
Sturtns  Regel  zur  Bestimmung  der  Anzahl 
der  zwischen  zwei  gegebenen  Zahlen  liegen- 
den Wurzeln  einer  von  wiederholten  Wur- 
zeln freien  numerischen  Gleichung  mit  einer 
unbekannten  Gröfse;  nebst  einem  Beweise 
derselben 

von 
A.    v.   Etting s hausen. 


Wenn  es  sich  um  die  näherungsweise  Berechnung 
ftämmtlicher  reeller  Wurzeln  einer  numerischen  Glei- 
chung/(*)=  o  handelt,  worin  jf(ar)  eine  ganze  ratio- 
nale Function  der  Unbekannten  x  vorstellt,  und  welche, 
da  die  Auflösung  einer  mit  wiederholten  Wurzeln  ver- 
sehenen Gleichung  nach  dem  bekannten  Verfahren  leicht 
Auf  die  Auflösung  mehrerer  niedrigerer  Gleichungen  mit 
durchgehends  verschiedenen  Wurzeln  zurückgeführt 
werden  kann,  von  wiederholten  Wurzeln  frei  gedacht 
werden  darf:  so  kömmt  es,  auf  welchem  Wege  man 
auch  immer  den  Wurzeln,  bis  zum  vorgeschriebenen 
Grade  der  Genauigkeit ,  sich  zu  nähern  gedenkt ,  stets 
darauf  an,  für  jede  einzelne  derselben  zwei  Zahlen  aus- 
findig zu  machen,  zwischen  welchen  diese  Wurzel,  und 
aufser  ihr  keine  andere.*  enthalten  ist.  Will  man  diesen 
Zweck,  wie  man  es  bis  jetzt  zu  thun  pflegte,  blofs  da- 
durch erreichen ,  dafs  man  auf  die  Zeichen  der  Resul- 
tate achtet ,  welche  f(x)  darbietet ,  während  statt  x  die 
Glieder  einer  arithmetischen  Progression ,  zwischen  de- 
ren erstem  und  letztem  Gliede  sämmtliche  reelle  Wur- 


«ein  der  Gleichung /(#)«=o  liegen,  geatzt  werden;- so 
mufs  die  Differenz  der  Progression  kleiner  seyn,  als  der 
kleinste  Unterschied  der  mit  den  zugehörigen  Zeichen* 
genommenen  Wurzeln.  Je  geringer  die  Präcifrfori  ist, 
mit  welcher  man  diesen  Unterschied  zu  schätzen  ver- 
mag,  desto  mehr  Glieder  zählt  diese  Progression ,  wo« 
durch  die  Menge  der  zu*  berechnenden  Werthe  von  /(*) 
in  demselben  Mafse  vergröfsert  wird.  Die  scharfe  Be* 
urtheihing  des  kleinsten  Unterschiedes  der  Wurzeln  ei- 
ner Gleichung  erfordert  aber  nach  den  bis  jetzt  hiezu 
vorgeschlagenen- Methoden- eine  mühsame  Rechnung,  de- 
ren Beschwerlichkeit  mit  dem  Grade  der  Gleichung 
wachst,  und  auch  dabei  kann  die  Menge  der  zu  berech- 
nenden Werthe  der  Function  f(x)  noch  immer  sehr 
grofs  bleiben. 

Der  Grund  dieser  weitläufigen  und  beschwerlichen 
Arbeiten  liegt  in  der  Unbestimmtheit  des  Schlusses,  wel- 
chen die  Beschaffenheit  der  aus  /(#),  durch  die  Sub- 
stitution zweier  reeller  Zahlen  a  und  b  für  x ,  sich  er- 
gebenden Resultate  f(a) ,  f(b)  auf  das  Vorhandenseyn 
und  die  Anzahl  der  zwischen  a  und  b  liegenden  reellen 
Wurzeln  der  Gleichung  f(x)  =  o  zu  machen  gestattet. 
Man  kann  daher  die  Angabe  einer  Regel ,  nach  welcher 
sich  hierüber  mit  Sicherheit  entscheiden  läfst,  als  einen 
um  so  grofsern  Gewinij  für  die  Theorie  der  näherungs- 
weisen Auflösung  numerischer  Gleichungen  betrachten, 
je  leichter  diese  Regel  handzuhaben  ist. 

Nicht  ohne  Überraschung  habe  ich  die  Vorschrift 
gelesen,  welche  im  271.  Artikel  des  11.  Bandes  von 
F  erussacs  Bulletin  des  sciences  mathe'matiques  elc  (Ju- 
niheft 1829)  überschrieben:  Analyse  d'un  memoire  sur 
la  re*  Solution  des  iquaiions  numdriques;  par M.Ch.  Stürmt 
mitgetheilt  wird,  und  nehme  keinen  Anstand,  sie  sowohl 
ihrer  Einfachheit  und  Eleganz  wegen,   als  auch,    wert 
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man  bisher  noch  kein  Theorem  besafs,  welches  über 
4ea  Allgeführten  Fr&gepunct  mit  gleicher  Präcision  2u 
entscheiden  vermöchte,  für  einen  der  wichtigsten  Bei- 
träge zu  erklären ,  die  der  Theorie  •  der  sumerischen 
Gleichungen  durch  die  Bemühungen  der  Analysten  neue- 
rer Zeit  zu  Theil  geworden  sind.  Ich  glaube  deshalb 
im  Interesse  der  Leger,  fieser  Zeitschrift  zu  handeln, 
wenn  ich  Ihnen,  obgleich  das  oben  angeführte  Memoire, 
welches  den  Gegenstand  aus  einem  umfassenden  Ge- 
sichtspuncte  betrachtet,  noch  nicht  erschienen  ist,  vor- 
läufig die  darin  aufgestellte  Regel  nur  BesUmmung  der 
Anzahl  der  zwischen  zwei  gegebenen  reellen  Zahlen  üs- 
gpnden  Wurzeln  einer  Gleichung,  sammt  dem  Beweise, 
welcher  sich  mir  für  dieselbe  dargeboten  hat,  hier  vor- 
lege. 

2. 

Lehrsatz.    Es  sey  f(x)  eine  ganze  rationale  Func- 
tion ,  welche  mit  ihrem  Ditierenzialquotienten 

keinen  gemeinschaftlichen  von  x  abhängenden  Factor 
besitzt;  ferner  seyen  f2(x),  /a(tf)>/4(*)*  •  ♦  •  ganze 
rationale  Functionen ,.  deren  erste  von  niedrigerer  Ord- 
nung ist  als/,(x),  deren  jede  folgende  von  niedrigerer 
Ordnung  ist  als  die  unmittelbar  vorhergehende,  und  wel- 
che den,  so  weit  als  möglich  fortgesetzten,  Gleichungen 

/(*)  =fi(x).Ql  —Mx)9 

/*(*)  =  /.(*).&—/.(*), 

SA*) *=/>(*). Q*  -/♦(*), 
u»     s.    wM 

worin  Qt ,  Qt ,  <?3,  .  • .  gleichfalls  ganze  rationale  Func- 
tionen der  Veränderlichen  x  vorstellen,  Genüge  leisten: 
so  wird  die  Anzahl  der  zwischen  zwei  gegebenen  reel- 
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len  Zahlen  a  und  b  liegenden  Wurzeln  der  Gleichung 
f{x)z=o  durch  den  unterschied  der  Mengen  ton  Zei- 
chenabwechslungen angezeigt,  welche  in  den  zwei  Beinen 

/(«)»  /.(«),  /t(«).  /*(«)»  A(«). 

/(*),  /i  (&),  /*(&),  /»(>).  /♦(&),  ...•        ' 
erscheinen.  ' f 

Anmerkung.  Die  Functionen /a(a'),,/V(#),  /4(#),  •  •  • 
werden  leicht  gefunden,  wenn  man  die  Reste  sucht, 
welche  sich  durch  das  bekannte ,  bei  der  Bestimmung 
des  gröfsten  gemeinschaftlichen  Theilers  zwischen /(.r) 
und;/4(a?)f   oder   bei   der  Verwandlung    des  Bruches 

7r~-  in  einen  Kettenbruch  mit  numerischen  Zählern  und 

ganzen  rationalen  Nennern  anzuwendende  Divisionsver- 
fahren ergehen,  und  sodann  die  beiden  ersten  Reste  mit 
ihren,  die  zwei  darauf  folgenden  mit  entgegengesetzten^ 
die  nächsten  zwei  wieder  mit  ihren,  die  darauffolgenden 
zwei  mit  entgegengesetzten  Zeichen  nimmt,  u.  s.  w.,  oder, 
wenn  man  bei  dem  Divisions  verfahren  selbst  das  Zeichen 
der  Glieder  jedes  Finalrestes  ändert  und  mit  dem  so  vor- 
bereiteten Reste  weiter  rechnet.  Da  zwischen  /(*)  und 
fi  (x)  kein  gemeinschaftlicher  von  x  abhängender  Divi- 
sor Statt  findet,  so  ist  der  letzte  Re&t,  auf  welchen 
man  hieb  ei  stofst,  offenbar  eine  constante  Zahl. 

Beweis.  1)  Wenn  eine  ganze  rationale  Function  ei* 
ner  Veränderlichen  x,  während  x  von  a  durch  alle  Zwi- 
schenstufen in  b  übergeht,  ihr  Zeichen  ändert ,  so  geht 
dieselbe  dabei  nothwendig  durch  den  Werth  Null.  Hier- 
aus folgt,  dafs  bei  dem  stufenweisen  Übergänge  der 
Veränderlichen  x  von  a  in  b  in  der  Reihe  der  Functionen 

-/(*).  /i(*),  /*(*)>  /*(*),  M*)> 

keine  Änderung  des  Zeichenstandes  vorfallen  kann,  ohne 
dafs  dabei  irgend  eine  dieser  Functionen  versehwindet. 
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•  a)  Da  /(*)  und  /t  (x),  mithin  auch  jede  zwei  be- 
nachbarte der  genannten  Functionen  keinen  gemein- 
schaftlichen Ton  x  abhängenden  Factor  besitzen,  so  kön- 
nen keine  zwei  Nachbarglieder  in  der  angeführten  Reihe 
zugleich  verschwinden. 

3)  Aus  den  Gleichungen  /(x)=/t  (x) .  Qt  — f%  £r), 
/,(*)  =/»(*)  .  Q%  —  f3(x)  u.  s.  w..  erhellet,  dafs  für 
jenen  Werth  von  x9  bei  welchem  eine  der  Functionen 
fi  (#)i  /iO*)»  fzi^y*  u*  ••  w-  verschwindet,  die  beiden 
Glieder  der  Reihe  f(x)\  /,  (#),  /2(a?),  /3  (x),  zwischen 
welchen  sich  die  verschwindende  Function  befindet,  Wer- 
the  annehmen,  deren  Zeichen  entgegengesetzt  sind. 

*  4)  Wenn  eine  ganze  rationale  Function  von  x  für 
einen  bestimmten  Werth  dieser  Veränderlichen ,  z.  B. 
für  *  =  c,  nicht  verschwindet,  so  läfst  sich  die  Zahl  <o 
so  klein  annehmen,  dafs  die  Werthe,  welche  genannte 
Function  bei  dem  allmähligen  Übergange  der  Variablen 
x  von  c- — co  in  c-|-co  erhält,  stets  dasselbe  Zeichen  an 
sich  tragen.  Hieraus  folgt,  dafs  unmittelbar  vor  dem 
Verschwinden  einer  der  Functionen  fx  (x),  fz(x\  f*(x)i 
u.  s.  w.  die  beiden  Glieder  der  Reihe  /(a')i/i  (p*)*f%(x)* 
fz  (^)  9  u*  ••  w- >  zwischen  welchen  die  verschwindende 
Function  liegt,  Resultate  mit  entgegengesetzten  Zeichen 
darbieten ,  und  während  des  Nullwerdens  genannter 
Function  mit  den  Zeichen  der  Resultate  ihrer  beiden 
Nachbarn  keine  Veränderung  vorfallt.  Was  nun  auch 
immer  mit  dem  Zeichen  der  durch  Null  gehenden  Func- 
tion geschehen  seyn  mag,  so  kann  durch  ihr  Verschwin- 
den in  Bezug  auf  die  Anzahl  der  in  den  Resultaten  sämrat- 
licher  Functionen  vor  diesem  Ereignisse  vorhandenen 
Zeichenwechsel  keine  Änderung  eintreten. 

5)  Da  die  Reihe  f(x) ,  fx  (x) ,  ft  (*),  /3  (*),  u.  s.  w. 
durch  eine  von  x  unabhängige  Zahl  geschlossen  wird,  so 
können  also  Änderungen  in  der  Anzahl  derZeichenwech- 


—    44g    « 

sei,  welche  die  Resultat«  de*  Glieder  dieser  Reihe  wäh- 
rend des  Überganges  der  Veränderlichen  x  von  a  nach 
b  zeigen  *  nur  durch  das  Verschwinden  der  Function 
jf  (a?)  herbeigeführt  Werden. 

6)  Entwickelt  man  jf  (e-f-  w)  nach  den  steigenden 
Potenzen  von  co,  so  zeigt  sich»  dafs,  wenn/(c)  =  o  ist, 
Wobei  fi(c)  von  Null  verschieden  seyn  tnufs,  das  Zei- 
chen des  Resultates /(c+to)  für  die  kleinsten  Werthe 
Ton  co  mit  dem  Zeichen  des  Produktes  co/,  (c)  ,  mithin 
auch,  der  in  4)  gemachten  Bemerkung  zu  Folge,  mit  dem 
Zeichen  des  Productes  co/,  (c  +  co)  übereinstimmt)  Wor- 
aus sich  die  Folgerung  ergibt  $  dafs,  in  so  ferne  co  posi- 
tiv gedacht  wird,  die  Resultate  /(c—  co) ,  /,  (c  —  co) 
entgegengesetzte,  und  /(c-f-co)j  ^(c-t*")  gleiche  Zei- 
chen besitzen.  Es  wird  also,  so  oft/(a?)  während  des 
Überganges  der  Veränderlichen  x  von  a  in  b  verschwin* 
det*  in  der  Reihe  der  Resultate  von/(#),  /,  (a),  fz(x)t 
/3(ar),  •  ♦  .  falls  a<6  ist*  eine  Zeichenabwechslüffg  in 
eine  Zeichenfolge ,  oder  falls  a  >  6 ,  eine  Zeichenfolge 
in  eine  Zeichenabwechslung  umgeändert,  wefswegen  die 
Anzahl  der  Zeichenw^chsel  in  der  Reihe  jf(a),  f%  («), 
fn  (a)  »  /s  00  *  •  •  ♦  sich  von  der  Anzahl  der  Zeichen- 
Wechsel  in  der  Reihe  /(&),  jfi (*) ,  /t (&) •  /sW« 
genau  um  so  viele  Einheiten  unterscheiden  mufs,  als. 
reelle  Wurzeln  der  Gleichung /(ar)=ao  zwischen  a  und  . 
b  enthalten  sind.     W.  z*  b*  W. 

Zusatz.  Von  den  interessanten  Folgesätzen,  welche 
sich  aus  dem  so  eben  bewiesenen  Lehrsatze  ableiten  las- 
sen, mag  hier  nur  jener  angeführt  werden,  dafs  die  An- 
zahl sämmtlicher  reeller  Wurzeln  der  Gleichung  f(x)  =  t> 
der  Anzahl  der  Zeichenwechsel  gleich  ist ,  um  welche 
die  Reihe  der  höchsten  Glieder  der  Functionen /(.z), 
«/i  (*) »  /s  (x) *  fs  (*)  *  •  *  *  von  der  Reihe  der  höchsten 
Glieder  der  Functionen  /(—■*),  /*  (—  x),  fAi(—x% 

Zeitftchr»  t  Phys.  u.  Mathem.  VH.  4.  jjq 
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/3  ( — *),  .  .  .  übertroffen  wird;  die  Unterschiede  der 
in  den  höchsten  and  niedrigsten  Gliedern  beider  Func- 
tionenfolgen  vorhandenen  Mengen  der  Zeichenwechsel 
aber  auf  die  Anzahl  sämmtlicher  der  Gleichung /(x)  =  o 
entsprechender  positiver  und  negativer  reeller  Wurzeln 
hinweisen. 


vil 

Neue  und  verbesserte  physikalische  Instru- 
mente. 

i.    Instrument    zur    Bestimmung    der    Luft- 
menge» welche  einer  Feuerstelle  während 
des  Verbrennen»  zuströmt.     Von  F.  Frey. 
(Bull,  de  la  soc.  indust.  de  Muhlhausen.  JV.  9,  p.  337  ) 

Dieses  Instrument  hat  viele  Ähnlichkeit  mit  dem 
tyolt mann  sehen  Windflügel.  Es  besteht  aus  einer  hu- 
pfernen Bohre ,  in  welcher  sich  ein  verticales  Bad  mit 
schief  gestellten  Windflügeln  befindet ,  wie  man  sie  oft 
an  den  Fenstern  angebracht  sieht.  An  der  Welle  dieses 
Bades  steckt  zugleich  ein  Getriebe  mit  5  Stäben,  in  wel- 
ches ein  horizontales  Bad  mit  5o  Zähnen  eingreift,  an 
dessen  Axe  aufserhalb  der  Bohre  sich  ein  Zeiger  befin- 
det ,  der  über  einer  getheilten  Platte  spielt.  Unter  die- 
sem Zeiger,  und  zwar  an  derselben  Axe,  befindet  sich 
ein  anderes  Getriebe ,  das  ebenfalls  5  Zähne  hat ,  und 
dieses  greift  in  ein  Bad  mit  5o  Zähnen  ein ,  an  dessen 
Axe  ein  zweiter  Zeiger  steckt.  Dieser  steht  auf  ähnli- 
che Weise  mit  einem  dritten  Bade  in  Verbindung,  das 
wieder  einen  Zeiger  an  seiner  Welle  hat.  Der  ganze 
Apparat  besteht  demnach  aus  einem  Windflügel  und  der 
zürn  Zählen  der  Umdrehungen  desselben  nöthigen  Ein- 
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richtung«  Eindr  der  drei  genannten  Zeiger  macht  wäh- 
rend einer  Umdrehung  des  Flügelrades  10  Umdrehun- 
gen ,  der  andere  100 ,  der  dritte  looo. 

Um  dieses  Instrument  zum  genannten  Zwecke  brau* 
chen  zu  können,  ist  vor  allem  nothwendig,  dafs  man  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  des  Flügels  kenne ,  während 
eine  bestimmte  Gasmenge  an  demselben  vorbeigeht,  wozu 
nur  ein  Versuch  führt»  Frey  nahm  zu  diesem  Ende  eine 
hölzerne ,   oben  geschlossene »   unten  offene  Kiste  ,  die 
einen  halben  Kubikmeter  fafste.   Am  oberen  Boden  der* 
selben  war  eine  rechtwinkelig  gebogene  Röhre  aus  Weifs- 
blech angebracht,  an  deren  horizontalen  Arm  die  Röhre 
des  Luftstrommessers  angebracht  werden  konnte.  Diese 
Kiste  wurde  wie  ein  Gasometer  über  einer  oben  offe-» 
nen ,   mit  Wasser  gefüllten  gröfseren,  aufgehängt ,  und 
mit  gröfserer  oder  kleinerer  Geschwindigkeit  in  dieselbe 
mittelst  einer  Kurbelvorrichtung  eingesenkt»    Die  beim 
Einsenken  aus  dem  Gasometer  vertriebene  Luft  mußte 
beim  Luftstrommesser  vorbeigehen ,   und  den  Windflü- 
gel  in  Bewegung  setzen*  Dabei  erfuhr  man,  wie  viele  Um- 
drehungen der  letztere  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die 
aus  dem  Gasometer  entweichende  Luftmenge  mache.  Die 
Erfahrung  lehrte,  dafs  bei  einer  mälsigeri  Geschwindigkeit 
dieselbe  Luftmasse  auch  immer  dieselbe  Anzähl  Umdre- 
hungen zu  Wege  bringt.    Bei  einem  Apparate  ,  dessen 
Windrad  34  gerade,  unter  45°  geneigte  Flügel  hätte,  er- 
folgten durch  100  Liter  Luft.  164.8  Umdrehungen,   et 
mochte  diese  Luftmasse  in  3''  oder  in  jeder  längeren 
Zeit  bis  auf  3o"  ausströmen.    An  einem  anderen  Instru- 
mente mit  8  kürzeren ,  aber  breiteren ,  und  um  5o°  ge- 
neigten Flügeln  bewirkten  100  Liter  Luft   107.68&  Um- 
drehungen«    Demnach  entsprechen  1000  Umdrehungen 
des  Windflügels  beim  ersteren  Instrumente  645.99  Li- 
ter, beim  zweiten  928*62  Liter  Luft«    . 

29  * 
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Bringt  man  dieses  Instrument  am  Zugloche  eines 
Windofens  an ,  so  erfahrt  man  die  einströmende  Luft* 
menge.  Wird  es  am  Kamine  angebracht,  so  gibt  es  die 
aufsteigende  Luft  an ,  und  aus  beiden  meint  der  Ver- 
fasser mit  Hülfe  einer  chemischen  Untersuchung  der 
aufsteigenden  Luft  zur  Kenntnifs  der  verzehrten  Sauer- 
stofimenge  zu  gelangen* 

Als  dieser  Luftstrommesser  an  dem  Windloche  ei* 
nes  Ofens,  wo  in  einem  Sandbade  eine  Evoporation  be- 
absichtiget war,  angebracht  wurde ,  machte  der  Wind- 
flügel ,  gleich  nachdem  Feuer  gemacht  war ,  in  1 20  M. 
nahe  55 000  Umdrehungen,  in  den  folgenden. i5oM.  stieg 
die  Zahl  der  Umdrehungen  auf  70000*  Nach  einer  Fünf- 
telstunde, wo  alles  gehörig  durchgewärmt  ward,  betrug 
diese  Zahl  für  1  St.  683oo  Umdrehungen. 

Da  man  weifs ,  wie  viel  Holz  in  einer  Stunde  ver- 
brennt, und  auch  die  hierzu  nöthige  Sauerstoffmenge 
bekannt  ist,  so  kann  man  aus  den  Ergebnissen  solcher 
Versuche  sehen  ,  ob  der  Verbrennungsprozefs  vollkom- 
men vor  sich  gehe  oder  nicht« 

9.    Thermometer    zu    Versuchen    über    die 
Veränderlichkeit  des   Siedpunctes   der 
Flüssigkeiten.     Von   Kemp. 
(Edinb.  journ.   N.  4 >  f*  *6*J 
Dafs  man  zu  Versuchen  über  die  Veränderlichkeit 
des .  Siedpunctes  der  Flüssigkeiten  sehr .  empfindlicher 
Thermometer  bedürfe  ,    ist  für  sich  klar  ,  und  dafs  die 
gewöhnlichen  Instrumente  zu  solchen  Untersuchungen 
nicht  die  nöthige  Empfindlichkeit  besitzen,  bedarf  eben 
so  wenig  eines  BewcLes.     Kemp  sucht  diese  Empfind- 
lichkeit durch  zwei  Mittel  zu  erhöhen,  wovon  das  erste 
keineswegs  neu  ist,  denn  er  versieht  ein  gewöhnliches 
Instrument   mit  engem  Bohre  nur  mit  einer  gröfseren 


—     453     «!- 

Kugel  und  einem  cylindrischen  weiten  Ansatz.  Die 
zweite  yon  ihm  empfohlene  Einrichtung  verdient  hinge- 
gen nähere  Erwähnung.  Sie  besteht  in  einer  Abände- 
rung des Le^itVs eben Differenzialthermometers.  Diebei- 
den Kugeln  A  und  B  befinden  sich  nicht,  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung  dieses  Instrumentes,  an  der  ge- 
raden Thermometerröhre ,  sondern  diese  ist  zwei  Mal 
rechtwinkelig,  und  zwar  zuerst  horizontal,  dann  abwärts 
gebogen ;  ferner  reicht  die  Röhre  fast  bis  auf  den  Bo- 
den der  Kugel  J,  und  ist  stets  in  die  gefärbte  Schwefel* 
säure  getaucht,  welche  einen  Theil  des  inneren  Raumes 
dieser  Kngel  einnimmt,  während  sie  in  der  Kugel  B  he- 
berförmig  aufwärts  gebogen  ist. 

Will  man  mit  diesem  Instramente  z.  B.  einen  Ver- 
such über  den  Einflufs  der  Natur  des  Gefafses  auf  den 
Siedpunct  des  Wassers  machen ,  so  wird  jede  der  zwei 
Kugeln  dieses  Instrumentes  in  ein  Gefafs  mit  siedendem 
Wasser  getaucht.  Hat  dieses  in  beiden  Gefafsen  einer- 
lei Temperatur ,  so  wird  man  an  der  flüssigen-  Säule 
keine  Bewegung  wahrnehmen ;  findet  aber  ein  Tempe- 
raturunterschied Statt,  so  wird  sich  derselbe  aus  der 
Bewegung  der  Flüssigkeit  der  Gröfse  nach  abnehmen 
lassen. 


VIH. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 


A.    Optik, 

i.  Über  die  Gesichtsweite.     Yon  Lehot. 
(Bull,  des  sc.  math   etphys»  Nov>  1829,  p*  4*7^ 
Lehot   construirte    ein   Instrument,    mit  welchem 
er  einige  interessante  Versuche  über  die  Sehweite  ver- 
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sohiedener  Augen  anstellte.    Dieses  Instrument  beruht 
auf  der  Gestalt^  unter  welcher  eine  fast  mit  der  Augenr 
axe  parallele  Linie  erscheint ;   es  hat  viele  Ähnlichkeit 
mit  demjenigen,   welches  Young  angegeben  hat,    und 
wovon  im  dritten  Bande,  S.  4&7  dieser  Zeitschrift  die 
Rfede  war,   und  hat  im  Grunde  dasselbe  optische  Fun* 
dament ,  wird  aber  von  Lehot  demselben  aus  Granden 
vorgezogen.    Es  besteht  aus  einem  Lineale,  das  mit 
schwarzem  Sammt  überzogen  ist,  auf  dem  sich  der  Länge 
nach  ein  weifser  Seidenfaden  befindet.    Sieht  man  längs 
des  Lineals  durch  eine  kreisrunde  kleine  Öffnung  auf 
den  Seidenfaden ,  so  erscheint  jener  Theil ,  der  inner* 
halb  der  Sehweite  liegt,  doppelt ,  und  beide  Bilder  sind 
desto  weiter  von  einander  entfernt ,  je  weiter  der  be- 
treffende Punct  ron  der  deutlichen  Sehweite  absteht^ 
Von  da  an ,  wo  beide  Bilder  zusammenfallen ,  und  wo- 
hin Lehot  die  erste  Grenze  der.  Sehweite  versetzt,  sehen 
ihn  einige  Personen  einfach  und  rein,  in  einiger  Entfer- 
nung von  dieser  Stelle  wird  er  wieder  doppelt,  und  der 
Scheitel  dieses  Winkels  ist  dem  des  vorigen  zugewen? 
det,  aus  einem  leicht  hegreiflichen  Grunde.  Da,  wo  der 
zweite  Scheitel  liegt,  befindet  sich  die  zweite  Grenz* 
der  Sehweite. 

Die  Resultate,  welche  Lehot  mit  diesem  Instrumente 
erhielt ,  und  um  die  es  siph  eigentlich  handelt,  sind  fol- 
gende : 

Ein  biconvexes  oder  planconvexes  Glas,  d^s  sieb 
zwischen  dem  Auge  und  dem  Objecte  befindet ,  bringt 
die  beiden  Grenzen  der  Sehweite  einander  näher ,  und 
zwar  desto  mehr ,  je  kürzer  die  Brennweite  der  Linse 
ist.  So  z.  B.  war  für  ein  Auge  ohne  Glas 
die  erste  Grenze  der  Sehweite  =  27.5  Centimeter, 
»    zweite     »          »           »  33  » 

mithin  der  Spielraum 5.5  » 
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wurde  aber  eine  Linse  von  45  Centim.  Brennweite  ge- 
braucht, so  fiel  die  erste  Grenze  der  Sehweite  auf  asa  C, 
»  zweite    »        »  »         »    25.7  » 

mithin  der  Spielraum .     .     .     .       3.6  v 
mit  einer  Linse  von  22  C*  Brennweite  betrug 
die  erste  Grenze  der  Sehweite  9.9  C, 
»    zweite     »         »       •     »       i3.i   » 
der  Spielraum  ......     3.2   » 

Die  Grenzen  der  Sehweite  liegen  dem  Auge  um  so 
näher ,  und  der  Spielraum  derselben  ist  desto  kleiner, 
je  brechbarer  das  Licht  ist ,  welches  vom  Objecto  ins 
Auge  gelangt. 

Eine  beiderseits  coneave  Linse,  zwischen  das  01> 
jeet  und  das  Auge  gestellt,  entfernt  die  Grenzen  der 
Sehweite  von  einander,  und  dasselbe  leistet  auch  ein 
Mittel ,  welches  dichter  als  die  Luft,  und  mit  parallelen 
Wänden  begrenzt  ist. 

Es  gibt  Personen ,  deren  zweite  Grenze  der  Seh« 
weite  nur  2  Z.  beträgt ,  andere ,  bei  denen  sie  in  einer 
unbestimmbaren  Entfernung  liegt.  Im  Allgemeinen  sind 
diese  Grenzen  für  jedes  der  zwei  Augen  einer  Person 
anders.  Bei  einer  derselben  lag  für  das  linke  Auge  die 
erste  Grenze  in  5ie  y  die  zweite  in  5a°.5,  während  für 
das  rechte  diese  zwei  Grenzen  3ac  und  370. 7  waren. 

Diese  Grenzen  ändern  sich  mit  den  Jahren,  und 
zwar  entfernt  sjtab  die  erstere  von  dem  Auge.  Der  ge- 
wöhnliche Q^br^uch  der  Augen  und  das  Tragen  von 
Brillen  modificirt  diese  Grenzen  ebenfalls. 

Eine  Erweiterung  der  Pupille  entfernt  die  erste 
Grenze  und  nähert  die  zweite,  vermindert  also  den  Ab- 
stand derselben  von  einander;  eine  V^ren^ung  der  Pu- 
pille bringt  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hervor.  Ei- 
nige Manschen  scheinen  nach  Belieben  die  Grenzen  der 
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Sehweite  indem  zu  können.  Ein  Druck  mit  dem  Finger 
auf  das  Auge  verschiebt  diese  Grenzen  ebenfalls. 

Von  einem  Objecto ,  4*8.  sich  aufserhalb  des  Spiel- 
raums der  deutlichen  Sehweite  befindet,  erhält  man  nur 
ein  undeutliches  BildT  Diese  Undeutlichkeit  ist  desto 
grofser,  je  kleiner  das  Objekt  ist,  falls  die  Entfernung 
desselben  ungeandert  bleibt;  sie  kann  so  weit  gehen, 
dafs  das  Qbject  ganz  verschwindet,  welches  nach  T% 
Mayer  mit  einem  schwarzen  auf  weifsem  Grunde  verr 
zeichneten  Kreise,  den  man  im  Schatten  ansteht,  bei 
einem  Sehwinkel  von  nahe  34"  erfolgt 

Für' ein  Auge,  dessen  gleite  Grenze  der  Sehweite 
weiter  vom  Auge  entfernt  ist,  verschwindet  d**.  Bil<| 
eines,  solchen  Objectes  auch  früher,  als  für  ein  solches, 
dessen  zweite  Grenze  demselben  näher  liegt.  Mittelst 
^ines  durchstochenen  Blattes  kann  man  die  Entfernung, 
bei  welcher  das  Verschwinden  eintritt,  vergrofsern. 
Seim  Gebrauche  eines  convexen  Glases  tritt  jenes  Ver* 
schwinden  bei  einer  geringeren  Entfernung  ein,  als  mit 
freiem  Auge,  beim  Gebrauche  eines  conpaven  Glases, 
hingegen  in  einer  gröfseren  Entfernung. 

Befindet  sich  das  Object  diesseits  der  ersten  Grenze 
der  Sehweite ,  so  findet  nahe  dasselbe  Statt,  wie  vorhin 
gesagt  wurde, 

Aus  diesen  Gründen  meint  Lehot,  dafs  uns  Gegen-? 
stände  nicht  wegen  zu  kleinem  Gesichtswinkel  verschwind 
den,  sondern  wegen  zu  grofser  Undeutlichkeit,  etwa  so, 
wie  die  Bilder  auf  der  Wand  eines  Zimmers,  wohin  das, 
Licht  durch  Fenster  gelangt ,  und  welche  den  Gegen-* 
standen  angehören ,  die  das  Licht  ins  Zimmer  senden, 
wegen  zu  grofser  Undeutlichkeit  nicht  wahrnehmbar 
sind. 

Diese  Bemerkungen  benützt  Lehrt*  uapt  für  ein  kurz« 
oder  weitsichtiges  Auge  die  passende  Brille  zu  wählen. 


i 
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Es  gibt  für  jedes  Object ,  das  sich  in  einer  bestimmten 
Entfernung  .ausserhalb  der  Grenzen  der  Sehweite  befin- 
det,  eine  Linse,  welche  diese  Grenzen  und  ihre  gegen- 
seitige Entfernung  so  abändert ,  dafs  das  Bild  am  rein- 
sten an  der  Grenze  der  Sehweite  erscheint  Convexe 
Linsen  ermüden  die  Augen  darum  so  sehr,  weil  sie  den 
Abstand  der  beiden  Grenzen  der  Sehweite  vermindern. 

a.  Der  erste  Erfinder  des  ^chromatischen 
Teleskope*. 
In  dem  schätzbaren  Amuaire  prisent6  au  Roi  par  le 
bureau  des  löngitudes  findet  sieb  seit  mehreren  Jahren 
die  Angabe  in  der  chronologischen  Aufzahlung  der  ur- 
sprünglichen Erfindung  astronomischer  Instrumente,  dafs 
das  erste  achromatische  Teleskop  1750  von  Hm.  HaU 
vollendet,  und  erst  acht  Jahre  später,  im  Jahr  1758,  die 
Entdeckung  achromatischer  Teleskope  von  Hrn.  Dollond 
(dem  Vater)  bekannt  gemacht  worden  sey.  Wenige  eng- 
lische Schriftsteller  über  Optik  erwähnen  nur  des  Na- 
mens Hall,  und  sein  Verdienst  als,  erster  Erfinder  des 
achromatischen  Teleskopes  scheint  in  dem  Lande  selbst, 
wo  diese  wichtige  Entdeckung  zuerst  gemacht  worden 
ist ,  beinahe  ganz  unbekannt.  Nur  beiläufig  ^ird  in  ei- 
ner Note ,  in  Dr.  Young's  Vorlesungen  über  Optik ,  die« 
«er  Entdeckung  erwähnt,  und  auf  das  Novemberheft 
1798  des  fhilosophical  Journal  {Gentleman 's  Magazin, 
Oct.  1790)  verwiesen.  Daselbst  findet  sich  nun  zwar 
eine  umständlichere  Nachricht  über  Hrn.  Hall's  Tele- 
skope, aber  auch  nur  in  einer  sehr  kurzen  Note,  die 
aber  durch  den  Umstand  wichtig  wird,  dafs  der  verstoi> 
bene  berühmte  Ramsden  die  Wahrheit  der  darin  ange- 
fahrten Thatsachen  über  die  Entdeckung  bezeuget. 
Die  Aufmerksamkeit  aller  Astronqmen   lenkt  sich 
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nunmehr  auf  die  Verbesserungen ,  welche  von  Optikern 
auf  dem  Continente  in  den  achromatischen  Objeetivgia- 
sern  gemacht  worden  sind ,  welche  nunmehr  in  hinrei- 
chender Vollkommenheit  mit  Öffnungen  alle ,  die  je- 
mals aus  englischem  Glase  gemacht  worden  sind,  so  -weit 
fibertreffen,  dafs  dadurch  der  Gebrauch  von  reflecti- 
renden  Teleskopen  wohl  ganz  beseitiget  werden  wird, 
indem  die  Spiegel ,  das  leichte  Anlaufen  derselben  ab- 
gerechnet ,  bei  grofsen  Dimensionen  über  zwei  Fufs  im 
Durchmesser,  die  genaue  Gestalt  der  Oberfläche  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  verlieren.  Die  in  dem  erwähnten 
Journale  enthaltenen  Thatsaohen  sind  folgende : 

»Der  erste  Erfinder  des  achromatischen  Teleskope* 
»war  Hr.  Chester  Moire  Hall  Es.qu*  von  More  Hau  in 
»  Esssx. « 

Aus  seinen  Schriften  erhellet ,  dafs  er  6ejne  Arbei- 
ten schon  im  Jahre  17SQ  angefangen,  und  nach  vielen 
Versuchen  endlich  so  glücklich  war ,  zwei  Sorten  von 
Glas  zu  finden ,  welche  das  erforderliche  Zerstreuung*- 
vermögen  für  die  Lichtstrahlen  in  entgegengesetzten 
Richtungen  hatten,  um,  zu  Linsen  zusammengesetzt,  die 
Objecte  farbenlos  zu  zeigen« 

»Ungefähr  im  Jahre  1733  vollendete  er  mehrere 
achromatische  Objective  (obgleich  er  sie  noch  nicht  mit 
diesem  Namen  belegte),  die  eine  Öffnung  von  2  xj%  Zoll 
im  Durchmesser  hatten,  wiewohl  ihre  Brennweite  nicht 
über  20  Zoll  ging.  Eines  derselben  ist  noch  gegenwär- 
tig im  Besitze  des  wohlehrwürdigen  Hrn.  Smith  in  Char- 
lotte -street,  Rathbone  place  (in  London),  von  mehre- 
ren ausgezeichneten' Kunstverständigen  untersucht,  und 
darin  alle  jene  Eigenschaften  gefunden  worden,  die  un- 
sere neuern  achromatischen  Linsen  besitzen.  Hr.  Hall 
verwendete  mehrere  arbeitende  Optiker*  um  seine  Glä- 
ser zu  schleifen ,    denen  er  die  Radien  der  Oberfläche 
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angab  ,  die  erforderlich  waren ,  nioht  nur  das  verschie- 
dene Brechungsvermegen  für  die  Lichtstrahlen,  sondern 
auch  die  von  der  sphärischen  Gestalt  der  Linsen  her- 
rührenden Abweichungen  auszugleichen«  Einer  dieser 
Arbeiter,  durch  die  Hr.  Hau  seine  Erfindung  ausführen 
liefs,  war  Hr.  Bast  der  ältere,  welcher  zu  seiner  Zeit 
in  der  Gegend  von  Bridewell  lebte* « 

»In  dem  Rechtsstreit,  der  in  Westminsterhall  we- 
gen des  Patents  auf  achromatische  Teleskope  geführt 
worden ,  wurde  Hr.  Hall  zwar  unbedingt  als  erster  Er« 
linder  erklärt,  aber  Lord  Mansßeld  bemerkte:  dafs  der 
durch  ein  Patent  zu  erlangend?  Gewinn  von  einerneuen 
Erfindung,  nicht  Demjenigen  gebühre,  der  seine  Erfin- 
dung im  Schreibpulte  verschlossen  behält,  sondern  Je- 
nem, der  sie  zum  Nutzen  seiner  Mitbürger  zuerst  ver* 
breitet.  Dieser  Ausspruch  war.  vielleicht  um  so  gerech- 
ter, als  Hr.  Hall  ein  sehr  wohlhabender  Grundbesitzer 
war,  und  gar  keinen  Geldgewinn  von  seiner  Erfindung 
suchte.  Dafs  Hr.  Ayscough,  Optiker  in  Ludgate- Hill, 
schon  17.54  ein  Teleskop  von  Hrn.  Hall  besafs,  ist  auch 
eine  unläugbare  Thatsache.  * 

Im  Winter  1789  erinnert  sich  Freiherr  v.  Jacquin 
einer  Sitzung  der  k.  Londoner  Societät  beigewohnt  zu 
haben ,  worin  Hr.  Ramsden  und  Hr.  Doliond  der  Sohn, 
in  heftigen  Streit  über  diese  Angelegenheit  gerietben, 

3,  Neue  B$ugung*phänomen.e.  YonHerichel, 
Herr  Herschel  hat  den  Artikel  über  Optik  in  der 
Encjrclopaedia  metropoliiana  ,  die  leider  ins  Stocken  ger 
rathen  seyn  soll,  bearbeitet,  und  in  demselben  nebst 
einer  vortrefflichen  Darstellung  des  bereits  über  das 
Licht  Bekannten ,  manches  Neue  dargestellt.  Aus  dieser 
Arbeit  ist  das  Folgende  über  die  Beugung  des  Lichtes 
entlehnt, 
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Wenn  wir  einen  glänzenden  Stern  durch  ein  sehr 
gutes  Teleskop ,  welches  nicht  sehr  vergröfsert ,  anse- 
hen, so  erscheint  uns  derselbe  als  eine  condensirte  glän- 
zende Masse  Licht,  deren  Gestalt  des  Glanzes  wegen 
unmöglich  unterschieden  werden  kann,  und  welche,  sey 
auch  das  Teleskop  noch  so  gut,  selten  von  kleinen  strah- 
ligen Anhangen  oder  Fransen  frei  ist.  Gebrauchen 
wir  aber  ein  Teleskop  von  200-  bis  3oo-  oder  4oomali- 
ger  Vergrofserung ,  so  erscheint  uns  der  Stern  unter 
günstigen  Umstanden,  dergleichen  ruhige  Luft ,  gleich- 
förmige Temperatur  etc.  sind*  vollkommen  rund ,  und 
wie  eine  gut  begränzte  planetarische  Scheibe,  die  ab* 
wechselnd  mit  zwei ,  drei  oder  mehreren  dunklen  und 
glanzenden  Bingen  umgeben  ist ,  welche  bei  aufmerksa- 
mer Betrachtung  an  ihren  Rändern  etwas  gefärbt  erschei- 
nen, sich  fast  in  gleichen  Zwischenräumen  concentrisch 
auf  einander  folgen ,  und  gewöhnlich  viel  besser,  regel- 
mässiger und  gebildeter  durch  Befractoren  als  durch 
fieflectoren  gesehen  werden.  Auch  ist  die  Centralscheibe 
durch  die  -erstem  viel  gröfser  als  durch  die  letztern  zu 
sehen, 

Diese  Scheiben  wurden  zuerst  von  Wilhelm  Her- 
$chel  (dem  Vater)  entdeckt ,  welcher ,  um  sie  sichtbar 
zu  machen,  sich  sehr  stark  vergröfsernder  Teleskope  be- 
diente. Üie  sind  nioht  die  wirklichen  Sternkörper,  wel- 
che zu  weit  entfernt  sind ,  um  sie  je  durch  Vergröfse- 
rungen,  die  wir  erzwecken  können,  sichtbar  zu  machen, 
sondern  unterschobene  oder  unreelle  Bilder,  die  aus 
optischen  Ursachen  entstehen,  welche. bisher  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  immer  dunkel  blieben»  Es  ist 
in  der  That  Jedem  kfcr,  der  mit  den  Gesetzen  der  In- 
terferenz und  der  Bildung  der  Brennpuncte  nach  dem 
Undulationssy steme  vertraut  ist  (das  Objectivglas  genau 
aplanaüsch  vorausgesetzt) ,  dafs  der  Brennpunct  in  der 
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Axe  durch  die  in  vollkommener  Übereinstimmung  ziisam- 
mentreffenden  Undulationen  bewirkt  werde ,  und  natür- 
licher Weise  intensiv  leuchtend  erscheinen  müsse ;  und 
dafs ,  sobald  wir  von  dem  Focus  in  einer  Richtung,  die 
mit  der  Axe  einen  rechten  Winkel  macht,  abgeheri,  diese 
Übereinstimmung  nicht  mehr  Statt  finde  *  sondern  die 
Strahlen,  die  von  einer  Seite  des  Objectivglases  kom* 
men ,  anfangen ,  sich  mit  jenen  zu  interferiren,  die  von 
der  andern  Seite  herkommen,  so  dafs  in  einer  gewisäen 
Entfernung  von  der  Axe  eine  totale  Opposition  eintritt* 
und  ein  dunkler  (kreisförmiger)  Bing  entstehet,  auf  Ivel» 
chen  aus  derselben  Ursache  ein  hellet  folget,   und  so 
weiter«    Auf  diese  Art  wird  die  Entstehung  der  Central* 
scheibe  und  des  Ringes  einleuchtend ,   obwohl  die  Be- 
rechnung ihrer  Gröfse  aus  dem  Gegebenen  schwierig 
seyn  mag.     Aber  dieses  belehret  uns  nicht  über  eine 
der  merkwürdigsten  Eigenheiten   dieser  Erscheinung* 
nämlich  dafs  die  scheinbare- Gröfse  der  Scheibe  für  Ver* 
schiedene  Sterne  verschieden ,  und  je  heller  der  Stern, 
desto*  gröfser  ist.     Diefs  kann  keine  blofse  Täuschung 
seyn,  indem,  wenn  zwei  ungleich  glänzende  Sterne  zu 
gleicher  Zeit  beobachtet  werden ,   wie  diefs  0.  B.  bei 
sich  nahen  Doppelsternen  direct  gescheiten  kann ,  sich 
eine  auffallende  Ungleichheit  in  den  Durchmessern  ih- 
rer unreellen  Bilder  ergibt ;  noch  kann  dieses  ki  einem 
wirklichen  Unterschiede  der  Sterne  selbst  liegen,  da  bei 
dem  Dazwischentreten  einer  Wolke,  welche  ihre  Helle 
verdunkelt,   auch  ihre  'scheinbaren  Scheiben  zu  blos- 
sen Puncten  reducirt  werden ;  noch  kann  es  einer  Irra- 
diation oder  Fortpflanzung  des  Eindruckes  vom  Puncte 
der  Netzhaut  an  in  die  Entfernung  seyn ,  weil  in  diesem 
Falle  das  Licht  der  Centralscheibe  sich  den  Kreisen  nä» 
hern ,  und  sie  vertilgen  würde ,  es  sey  denn ,  dafs  wir 
in  der  That  eine  Schwingung  der  Retina  voraussetzen, 
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welche  nach  denselben  Gesetzen  wie  jene  des  Äthers 
erzeugt,  und  der  Interferenz  fähig  -wäre,  in  welchem 
Falle  die  Scheibe  nnd  die  Kreise  auf  der  Retina  das  Re- 
sultat der  Interferenz  beider  Undulationen  seyn  würden. 
Ohne  noch  weiter  in  diesen  wahrhaft  zarten  Gegen- 
stand einzudringen ,  werden  wir  uns  begnügen ,  einige 
unserer  Beobachtungen,  welche  durch  Blendungen  oder 
Öffnungen  von  verschiedener  Form ,  die  an  Objectiv- 
glasern  applicirt  waren,  hervorgebracht  worden  sind,  an- 
zuführen^ und  Welche  keine  unwichtige  Ergänzung 
zu  den  (schonen)  FraiwAq/kr'achen  Beobachtungen  über 
den  Effect  sehr  kleiner  Öffnungen,  mit  denen  sie  eini- 
ger Mafsen  verwandt  sind  *  liefern* 

Wurde  die  ganze  Öffnung  des  Teleskops  durch  eine 
kreisrunde  Blendung  begrenzt*   welche  entweder  dem 
Objectirglase  nahe  oder  in  einiger  Entfernung  von  dem- 
selben applicirt  war ,    so  stand  die  Vergrofserung  der 
6cheibe  und  der  Kreise  mit  den  Öfihungsdurchraessern 
in  einem  verkehrten  Verhältnisse.     Wurde  die  Öffnung 
sehr  klein  (als  für  ein  Teleskop  von  7  Fufs  Focallange 
bis  auf  einen  Zoll  reducirt)*   so  vergröfserte  sich  die 
unreelle  Scheibe  bis  zur  planetarischen  Gestalt,  in  wel- 
cher sie  wohl  begrenzt  und  nur  mit  einem  Ringe  um- 
geben erschien,  der  lebhaft  genug  war,  um  deutlich  ge- 
sehen zu  werden,   und  schwach  gefärbt,    Die  Farben 
folgten    in   folgender  Ordnung  von   dem  Mittelpuncte 
der  Scheibe  an  gerechnet  auf  einander:   Weifs,    sehr 
schwach  roth,  schwarz*  söhr  schwach  bläu,  weifs,  äufserst 
schwach  roth ,  schwarz«  Wurde  die  Öffnung  noch  wei- 
ter ,  z»  B.  bis  auf  einen  halben  Zoll  verkleinert,  so  wur- 
den die  Kreise  zu  schwach,  um  noch  weiter  gesehen  wer- 
den zu  können ,  und  die  Scheibe  sehr  vergröfserL    Die 
Abstufung  des  Lichtes  vom  Centrum  an  bis  an  den  Um* 


—     463     — 

fang  war  nun  sehr  merklich ,'  so  dafs  es  eine  nebelige 
und  cometische  Gestalt  erzeugte. 

Bei  ringförmigen  Öffnungen  war  die  Erscheinung 
ausserordentlich  auffallend,  und  sehr  regelmäfsig.  Hatte 
der  äufsere  Durchmesser  des  Ringes  3  Zoll,  und  der 
innere  1  74  Zoll,  so  sah  man  die  Gapella,  wie  Fig.  3b 
zeigt,  und  den  Doppelstern  Gastor,  wie  Fig.  3i  dar* 
stellt.  Wird  die  Breite  der  ringförmigen  Öffnung  ver- 
mindert, so  vermindert  sich  autih  die  Gröfse  der  Scheibe 
und  die  Breite  der  Kreise.  (Im  Gegensätze  mit  dem*, 
was  in  den  Fraunhofer  sehen  Experimenten  mit  aufser«* 
ordentlich  engen  ringförmigen  Öffnungen  Statt  gefun- 
den hat,  Offenbar  beruhen  die  gegenwartigen  Erschein 
nungen  auf  anderen  Grundgesetzen.)  /  Zu  gleicher 
Zeit  vermehret  sich  die  Anzahl  der  sichtbaren  Ringe« 
Die  Figuren  3s ,  33  und  34  stellen  dar,  wie  die  Gapella 
erscheint  bei  ringförmigen  Öffnungen  von  5,5  —  5  Zoi-» 
len  (nämlich  bei  solchen ,  deren  äufserer  Durchmessen 
5,5  i  und  innerer  5  Zolle  mifst),  von  0*7  —  o*5",  und 
von  2,2  —  2  Zollen^ 

Bei  dieser  letzten  Erscheinung  reducirte  sich  die 
Scheibe  auf  einen  kaum  bemerkbaren  runden  Punet,  und 
die  Kreise  befanden  sich  so  nahe  an  einander ,  dafs  sie 
kaum  gezählt  werden  betonten.  Wurde  die  Breite  der 
ringförmigen  Öffnung  noch  ferner  bis  zur  Hälfte  ver- 
kleinert) so  konnten  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Kreisen  nicht  länger'  mehr  unterschieden  werden*  Die 
Ausmessungen  dieser  Kreise  und  der  Scheibe  seheinen 

allgemein  mit im  Verhältnisse  2u  stehen ,  wo  r' , 

•  r 

r  die  Halbmesser  der  ringförmigen  Öffnung  bedeuten. 

•  Aufser  den  nahe  der  Scheibe  gelegenen  Kreisen 
werden  mit  ringförmigen  Öffnungen  noch  andere  von 
viel  gröfserem  Durchmesser  und  schwächerem  Lichte 
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Höfe  gesehen,  die  nach  Fraunh<ifer'$  Sprache  im 
den  Spectris  einer  verschiedenen  Classe  gehören.  Bei 
einer  einzigen  ringförmigen  Öffnung  sind  sie  zu  schwach, 
am  genau  untersucht  werden  2u  können.  Bei  einer  aas 
zwei  solchen  Bingen  zusammengesetzten  Öffnung  sind 
Sie  klar  und  leuchtend;  die  Erscheinung  ist  in  Fig.  35 
Vorgestellt,  in  welcher  das  Licht  durch  Schattirung, 
und  die  Dunkelheit  durch  die  Helle  dargestellt  ist. 

Bei  einer  Öffnung  in  Gestalt  eines  gleichseitigen 
Dreieckes  ist  die  Erscheinung  ankerst  schön;  sie  beste- 
het in  einem  vollkommenen  regelmäfsigen ,  glänzend 
Bechsstrahligem  Stern,  den  eine  wohlbegrenzte  runde 
helle  Scheibe  umgibt.  Die  Strahlen  vereinigen  sich  nicht 
mit  der  Scheibe ,  sondern  sind  von  derselben  durch  ei- 
nen schwarzen  Kreis  abgesondert,  auch  sind  sie  sehr 
enge  beisammen,  vollkommen  gerade,  und  zeichnen  sich 
besonders  durch  eine  totale  Aufhebung  des  zerstreuten 
Lichtes  ans ,  welches  das  Feld  erfüllen  würde ,  wenn 
keine-  Blendungen  gebraucht  würden.  Diese  merkwür- 
dige Erscheinung  ist  in*  Fig.  36  dargestellt» 

Das  nämliche  Resultat  erhält  man  auch,  wenn  die 
Öffnung  statt  eines  gleichseitigen  Dreieckes  %  die  Diffe- 
renz zweier  gleichseitigen  concentrischen ,  auf  ähnliche 
Art  gestellten  Dreiecke  ist.  Da  ein  Dreieck  nur  drei 
Seiten  und  drei  Winkel  hat ,  so  erscheint  die  Hervor- 
bringung eines  sechsstrahligen  Sternes  sonderbar.  Da 
diese  vermnthen  läfst,  dafs  drei  Strahlen  von  den  Win- 
keln ,  und  drei*  von  den  Seiten  entstehen,  so  sollte  man 
erwarten ,  dafs  irgend  ein  bemerkbarer  Unterschied  in 
den  abwechselnden  Strahlen  existiren  sollte,  welcher 
ihren  verschiedenen  Ursprung  bezeichnet;  doch  sind, 
trenn  da«  Ocular  im  vollkommenen  FocuS  ist,  alle 
Strahlen  sich  gleich;  ist  dasselbe  aber  aus  den  Focus 
gezogen,  so  wird  der  Unterschied  ihres.  Ursprungs  sieht- 
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11  dar;  in  dieser  erscheinen  abwechselnd  die  drei  ersten 

■  der  strahligen  Arme  als  aus  ihrer  Länge  parallelen  Fran- 
B  sen  bestehende  Reihen,  die  drei  andern  als  aus  kleinen 
f  Bögen  yon  ähnlichen  Fransen  bestehend,  deren  End$n 
\  an  den  Scheiteln  der  Hyperbeln ,  zu  welchen  sie  gehö- 
'          ren,  unmittelbar  anliegen«  und  welche  folglich  die  Strah« 

■  lenarme  in  einer  zu  ihrer  Länge  perpendiculären  Rieh- 
i         tung  durchkreuzen. 

k  Wird  das  Teleskop  besser  in  den  Focus  gestellt,  so 

i  nähern  sieh  die  Hyperbeln  ihren  Assymptoten,  vermischen 

f  sich  mit  denselben  in   einer  nicht  zu  unterscheidenden  - 

i  Nähe,  und.  so  entstehen  drei  aus  stetigen  Lichtlinien 

i  zusammengesetzte .  Strahlen ,  und  unmittelbar  drei  an« 
i  dere  $tr*hlen9   die  aus  einer  unendlichen  Anzahl  yon 

abgesonderten,  nahe  an  einander  gestellten  Puncten  her- 
vorgehen. 

Um  analytisch  die  Intensität  des  Lichtes  in  diesen' 
unstetigen  Strahlen  darzustellen,  wird  die  Anwendung 
von  Functionen  einer  besondern  Natur,  und  eine  sehr 
zarte  Behandlung  erfordert.  Die  eben  beschriebene  Er- 
scheinung gibt  in  besondern  Fällen  ein  vollkomme- 
nes Mikrometer  ab,  dienlich  zu  astronomischem  Ge- 
brauche. Wird  die  Blendung-  gedreht ,  so  drehen  sich 
die  Strahlen  mit  ihr,  und  hat  ein  heller  Stern,  als 
a  Aquilae*  in  seiner  Nähe  einen  kleinen,  so  kann  die 
Blendung  so  gestellt  werden,  dafs  einer  der  sechs  Strah- 
len durch  den  kleinen  Stern  geht ,  welcher  sodann  wie 
eine  Perle  an  einem  Bande  verweilt ,  und  gemächlich 
beobachtet  werden  kann.  Läfst  sich  hierbei  auch  die 
Lage  an  einer  wohl  angebrachten  Gradabtheilung  able- 
sen, so  gibt  sich  dadurch  auch  die  relative  Lage  der 
zwei  Sterne  zu  erkennen.  Hiervon  hat  Herschel  selbst 
zur  eigenen  Zufriedenheit  die  Anwendung  gemacht,  und 

Zcitschr.  f.  Phy*.  m.  Mathem.  VII.  4.  3Q 
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dieser  Kunstgriff  mag  in  vielen  Fallen ,  die  bei  ihrem 
ersten  Anblicke  uns  beträchtliche  Schwierigkeiten  dar- 
zubieten scheinen,  nützlich  seyn. 

Werden  drei  runde  Öffnungen,  welche  ihre  Mittel- 
punete  in  den  Winkeln  eines  gleichseitigen  Dreieckes 
haben,  angewendet,  so  bestehet  das  Bild  ein  Mal  aus 
einer  hellen  runden  Scheibe,  dann  aus  seehs  schwächern 
Scheiben ,  welche  mit.  der  erstem  in  Berührung  stehen, 
und  aus.  einem  System  von  sehr  schwachen  Höfen ,  die, 
wie  in  Fig.  38 ,  als  Kreise  das  Ganze  umgeben«  Werden 
jedoch  drei  gleiche  ringförmige  Öffnungen  eben  so  ge- 
stellt, so  zeigt  sich  die  Erscheinung  im  Focus,  wie  in 
Fig.  3o,  mithin  eben  so,  als  wenn  zwei  dieser-  Öff- 
nungen geschlossen  waren*  Doch  aufser  dem  Focus  gibt 
sich  der  Unterschied  zu  erkennen,  und  zwar  ist  für  die- 
sen Fall  die  Erscheinung  in  Fig.  39  dargestellt,  wo  jede 
der  Öffnungen  ihre  eigene  Centralscheibe  und  ein  Sy- 
stem von  Kreisen  hervorbringt,  deren  Durchschnitte 
dem  Systeme  den  in  selber  dargestellten  Fransen  die  Ent- 
stehung geben.  Wird  das  Teleskop  besser  in  den  Focus 
gestellt,  so  verschwinden  diese  wieder,  und  die  Er- 
scheinung ist  wie  Fig.  4°-  Die  Mittelpuncte  nähern  sieh 
stufenweise,  die  Kreise  vereinigen  sich,  bis  endlich  der 
Punct  des  vollkommenen  Übereinandertreffens  erreicht 
ist« 

Eine  Öffnung  in  Gestalt  des  Unterschiedes  zweier 
Quadrate  bringt  nicht  einen  acht- ,  sondern  vierstrahji- 
gen  Stern  hervor ;  die  Strahlen  sind  aber  nicht  wie  bei 
einer  triangulären  Öffnung  ununterbrochene  feine  Li- 
nien ,  die  vom  Centrum  an  bis  an  die  Extremitäten  im« 
mer  schmäler  zulaufen ,  sondern  sie  sind  aus  abwech- 
selnd dunklen  und  lichten  Theilen  zusammengesetzt.  Die 
Theile ,  welche  der  runden  Centralscheibe  am  nächsten 
liegen ,  sind  aus  auf  die  Richtung  der  Badien  transver- 
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salen  Streifen  zusammengesetzt ,  und  mit  den  prismati- 
schen Farben  gefärbt.  Ähnliche  Streifen  befinden  sich 
auch  ohne  Zweifel  in  den  entfernten,  sich  auf  eine  grofse 
Weite  erstreckenden  Theilen. 

Eine  Öffnung,  welche  aus  5o  Quadraten  von  unge- 
fähr 7a  Zoll  Seite  bestand ,  und  die  so  gestellet  waren, 
dafs  sie  zwischen  ihnen  nach  den  Richtungen  der  bei- 
den Seiten  gleiche  Zwischenräume  liefsen,  brachten  ein 
Bild  hervor ,  welches  ganz  von  jenem  von  Fraunhqfer 
beschriebenen,  wenn  zwei  sehr  feine  gleiche  Gitter 
kreuzweise  über  einander  gelegt  werden,  verschieden 
ist ,  obwohl  die  Eintheilung  und  Figur  der  Öffnungen 
in  beiden  Fällen  dieselben  sind.  Diese  Erscheinung  ist, 
wie  sie  Fig.  41  darstellet,  eine  weifse  runde  Central- 
scheibe  von  8  lebhaften  Spectris  umgeben,  die  nach 
dem  Umfange  eines  Viereckes  gestellet  sind;  aufser  die- 
sem erstrecken  sich  in  derselben  Figur  in  Gestalt  eines^ 
Kreuzes  dreifache  Reihen  von  sehr  schwachen  Spectris 
auf  eine  grofse  Weite  hinweg. 

Bestand  die  Öffnung  aus  sehr  vielen  gleichseiti- 
gen Dreiecken ,  welche  so  wie  in  Fig.  42  gestellt  sind, 
so  ergab  sich  die  sehr  überraschende  Erscheinung. 
Diese  bestand  nämlich  aus  einer  Reihe  von  runden 
Scheiben ,  welche  von  der  Centralscheibe  an  in  sechs- 
strahlige  divergirende  Streifen  geordnet,  und  von  de- 
nen jede  mit  einem  Ringe  umgeben  waren;  die  Cen- 
tralscheibe war  hell  und  etwas  gefärbt  ,x  die  übrigen  im- 
mer mehr  und  mehr  gefärbt ,  und  nach  Verhältnifs  ih- 
rer Entfernung  vom  Centrum  in  Spectra  verlängert. 
Diese  sind  nur  wenige  von  den  neuern  und  schönen  Er- 
scheinungen, welche  von  der  Form  der  Öffnungen  in 
Teleskopen  abhängen ,  und  die  uns  ein  weites  Feld  zu 
fernem  Untersuchungen   darbieten,   wenigstens   eines, 

3o  * 
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welches  sowohl  den  Künstler  als  den  theoretischen  For- 
scher interessiren  mufs. 

B.  Allgemeine  Physik, 

i.    Über    artesische   Salz-Soolen    und   Gas- 
brunnen  in  China.. 
(Mitgetheilt  von  Dr.   Johann  JJiotsky.) 

Wenn  aus  nachfolgendem  Berichte  die.  grofse  Ver- 
breitung artesischer  Brunnen  in  China  hervorgeht,  so  wird  N 
Dieses  vielleicht  auch  ein  näheres  Licht  über  die  Ge- 
schichte ihrer  Einführung  in  Europa,  verbreiten.  Denn 
es  ist  bekannt^  dafs  diese  Art  der  Brunnengräberei  zuerst 
im  Jahre  1671  von  Dominicus  Vassini  in  Frankreich  an- 
geregt wurde  ').  Da  dieses  nun  auch  jene  Epoche  ist, 
wo  durch  Ludwig  des  XIV.  Unterstützung,  die  Verbin- 
dung jenes  Landes  mit  China  durch  Missionen,  und  ihre 
Berichte  vorzüglich  lebhalt  war,  so  könnte  es  wohl 
seyn,  dafs  vorgenanntem  grpfsen  Mathematiker  diese  Idee 
durch  einen  Anklang  von  dorther  suggerirt  worden 
wire.  Doch  blieb  es  erst  der  neuesten  Zeit  vorbehalten, 
diese  so  glückliche. Idee  vollständig  ins  Leben  einzufüh- 
ren ,  denn  vor  wenig  Jahren  war  man  selbst  in  Frank- 
reich noch  der  Meinung,  dafs  nur  die  Gegend  umArras 
in  der  ehemaligen  Provinz  Artois  (woher  sie  auch  ihren 
Namen  haben)  zur  Bohrung  der  artesischen  Brunnen 
geeignet  sey"  *).     Wenn   nun    aus   nachfolgendem  Be- 

*)  Recueil  industriell     Paris  1827. 

*)  Quelquefois  ces  nappes  (d'cau)  s'etablissent  sur  un  lit 
de  röche,  meme  entre  deux  lits  de  röche y  et  dans  cc 
dernier  cas  il  peut  arriver  que ,  descendant  d'un  Heu 
beaucoup  plus  eleve ,  et  se  trouvant  remplir  complite- 
ment  V Intervalle  des  roches ,   il  ne  faille  que  percer  Ic 
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richte  hervorgehen  wird,  dafs  diese  in  China  in  großer 
Menge  bestehen,  so  kommt  noch  dazu,  dafs  sie  dort  zur 
Gewinnung  von  Salzsoole  im  Gebrauch  sind ,  und  zu  ei- 
ner Tiefe  ausgehöhlt  aeyn  sollen,  die  bisher  bei  uns  nicht 
wohl  erreicht  wurde.  Und  wenn  es  endlich  ein  (in  der 
neuern  Zeit)  häufiger  beachtetes  Factum  ist,  dafs  in  der 
Nähe  von  Salzquellen  auch  verschiedene  Gasarten  (na- 
mentlich kohlensaures  und  Schwefelwasserstoff-)  her- 
vorbrechen l),  so  sehen  wir  in  China  auch  diese  letztere 
Luftart,  und  zwar  auf  eine  ausgedehnte  und  erstaunungs- 
würdige  Art  benutzt. 

Schon  im  zweiten  Bande  der  lettres  icüfiantes  befand 
sieh  ein,  obgleich  sehr  kurzer,  Bericht  des  Bischofs  von 
Tabraka,  wo  er  dieser  chinesischen  Salzbrunnen  erwähnt. 
Weit  ausgedehnter  ist  die  Beschreibung,  die  Hr.  Imbert, 
missionaire  apostolique  s  von  diesen  Brunnen  gibt,  und 
wir  glaubten  in  ihr  keine  Anzeichen  einer  Unwahrheit  zu 

röche  supirieure  pour  le  faire  sortir  en  jaillissant  et 
arriver  jusqu'a  la  snrface  du  sol.  C  est  parceque  la 
pldine  d'Arras  a  une  teile  disposition  de  roehes ,  qu'on 
peut  y  creuser  ces  puits  si  cilebres ,  appellis  puits  arid- 
sten* Encyclop.  mcthod.  Paris  181 6.  jigrieulture.  Pol. 
KL  p.  75. 
3)  In  der  Selatinaer  Steinsalzgrube  zu  Nagy-Banya  in  Sie- 
#  .benbürgen  ,  quillt  seit  dem  Jahre  1826  aus  einer  Spalte 
des  in  Steinsalz  eingelagerten  Thonmergels ,  in  einer 
Tiefe  von  45°,  ein  brennbares  Gas  hervor,  und  wird 
zum  Beleuchten  der  Verbaue  benützt,  v  Hrn.  Apotheker 
Bremer's  Bericht  in  Poggendorff's  Annalen  der  Physik, 
1826 ,  p.  i3i  etc.  *  —  Ahnliche  Erscheinungen  wurden 
schon  früher  in  Ungarn  beobachtet.  Die  wichtigste  end- 
lich dieser  Art  existirt  in  der  Saline  Gottesgabe  in  der 
Grafschaft  Teklenburg,  wo  die  Gasausströmung  alle  fünf 
Minuten  einen  Kubikfufs  beträgt,  und  gleichfalls  zur 
Beleuchtung  benutzt  wird.  Vide  L  ciU  »  die  Anmerkungen 
der  Redaction.« 
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finden.  Vorgenannter  Hr.  Imbert  meldet  in  einem  Briefe 
vom  Sept.  1826  aus  der  Stadt  Ou-Tong-Kiao  bei  Ria- 
ting  in  der  Provinz  Su-Tchuen  Folgendes  4) : 

*  Handel  und  Betriebsamkeit  versammeln  hier  eine  Un- 
zahl von  Menschen  aus  allen  Theilen  des  Reiches.  In  einer 
Länge  von  10,  und  einer  Breite  von  4 —5  Stunden  findet 
man  einige  Zehntausend  dieser  Salzbrunnen«  Jeder  etwas 
wohlhabende  Mann  verbindet  sich  mit  irgend  einem  an- 
dern ,  und  gräbt  einen  oder  mehrere  Brunnen  9  wovon 
einer  ungefähr  Tausend  und  einige  Hundert  Taels  (zu  7  */s 
Franken)  kostet«  Diese  Nation  macht  alles  im  Kleinen, 
und  gelangt  mit  Zeit ,  Geduld  und  weniger  Kosten  als 
wir  zu  ihrem  Zwecke.  Sie  kennen  die  Kunst ,  Felsen 
durch  Minen  zu  sprengen,  nicht,  und'' doch  sind  diese, 
Brunnen  in  Felsen.  Sie  haben  1000,  1800,  ja  manch- 
mal 2000  französische  Fufs  Tiefe  5) ,  und  nicht  mehr  als 
5" ,  höchstens  6"  Öffnung.  Sie  verfahren  dabei  folgen- 
der Mafsen:  Wenn  die  Oberfläche  aus  3  —  4'  tiefer  Erde 
besteht,  90  bringt  man  eine  Röhre  von  Holz  hinein, 
über  welche  ein  Quaderstein  kömmt,  der  die  gewünschte 
Öffnung  von  5 —  6"  hat;  in  der  Bohre  läfst  man  eine 
Ramme  oder  Keule  von  Stahl,  von  3oo  —  400  Pf.  Schwere 

*)  Annales  de  Vassociation  de  la  propagation  de  FoL  Pa- 
ris. Janv*  1829,  p,  869  etc.;  eine  Zeitschrift,  die  in  Hin- 
sicht ihrer  geographischen  und  physikalischen  Notizen 
bisher  wenig  beachtet  worden  ist. 

*)  Diefs  wäre  eine  viel  gröfsere  Teufe ,  als  man  bei  uns 
durch  den  Bergbau  erreicht  hat.  »Agricola  rapporte 
dans  son  Bermanus,  que  ies  puits  de  mine  les  plus 
profonds  sont  a  Kuttenberg  en  Boheme  et  qu'ils  ont  5oo 
Laehter  (environ  1000  Met resji  a  Traitdde  Gdognosie  par 
M.  d'Aubuisson  de  Foisins.  Paris  1828.  Vol.  f., 
p.  386.«  Alle  Beispiele,  die  der  Verfasser  aus  Tirol, 
Sachsen,  England  etc.  anfährt,  geben  alle  eine  geringere 
Teufe. 
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spielen.  Diese  Ramme  ist  ringsum  eingekerbt,  oben  et- 
was concav,  unten  rund;  Ein  starker,  leicht  gekleide- 
ter Mann  steigt  auf  ein  Gerüste,  und  tanzt  den  ganzen 
Morgen  auf  einem  Schnellbalken ,  welcher  diese  Stahl- 
ramme auf  2'  Höhe  erhebt,  und  sie  dann,  .von  ihrer  ei- 
genen Schwere  wieder  fallen  läfst.  Man  giefst,  manch- 
mal einige  Schaff  Wasser  in  das  Loch ,  um  das  Stein- 
mehl zu  nässen.  Diese  Stahlkeule  ist  dureh  einen  tüch- 
tigen Rotangstrick  befestiget , ,  nur  so  dick  wie  ein  Fin- 
ger, aber  stärker  als  unsere  Darmstricke« ,  Dieser  Strick 
ist  an  den  Schnellbalken  angemacht ;  man  befestiget  dort 
ein  Triangel  von  Holz,  und  ein  anderer  Mensch  sitzt  an 
diesem  Stricke.  In  dem  Mafse ,  als  der  Schnellbalken 
aufsteigt,  nimmt  er  das  Triangel,  und  läfst  es  einen 
halben  Zirkel  beschreiben.,  damit  die  Stahlramme  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  fallt.  Zu  Mittag  lösen 
sich  die  zwei  Arbeiter  ab,  und  werden  Abends  von  zwei 
andern  ersetzt.  Wenn  sie  3"  gegraben  haben,  so  zieht 
man  diese  Stahlramme  mit  allem  Gestein,  wovon  sie  be- 
schwert ist  (denn  sie  ist,  wie  gesagt,  oben  concav), 
durch  Hülfe  eines  Cylinders  heraus,  worauf  der  Strick 
gerollt  wird.  Oft  ist  nicht  alles  bis  in  die  nöthige  Tiefe 
Felsen ,  sondern  Erd-  und  Kohlenlager  etc.  5  dann  wird 
die  Arbeit  sehr  schwierig  und  oft  nutzlos ;  denn  da  diese 
Steinarten  keinen  gleichen  Widerstand  darbieten,  so 
verliert  das  Loch  seine  senkrechte  Richtung,  aber  diefs 
geschieht  selten.  Sonst  sind  diese  Brunnen  oder  Röhren 
ganz  senkrecht,  und  geschliffen  wie  Glas.  Bricht  der 
Ring,  an  welchem  die  Stahlramme  aufgehängt  ist,  so 
braucht  man  5  —  6  Monate,  um  durch  Hülfe  anderer  die 
erstere  zu  zermalmen  und  heraus  zu  schwemmen.  Wenn 
der  Felsen  ganz  zu  dieser  Arbeit  tauglich  ist ,  so  bohrt 
man  alle  24  Stunden  gegen  2  Fufs.    Es  dauert  abejr  we- 
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nigstens  drei  Jahre,  bis  ein  Brunnen  fertig  wird  *).  Um 
Wasser  herauf  zu  bringen ,  stecht  man  in  das  Brunnen- 
loeh  eine  24'  lange  Bambusrohre,  an  deren  Ende  ein 
Ventil  ist 5  wenn  diese  Röhre  am  Boden  des  Brunnen 
angelangt  ist,  setzt  sich  ein  starker  Mann  auf  den  Strick, 
und  bewegt  ihn  heftig;  jede  Bewegung  öffnet  das  Ven- 
til, und  macht  das  Wasser  steigen«  Wenn  die  Röhre 
Toll  ist ,  so  wird  ein  grofser  Cylinder  in  Gestalt  einer 
Rolle  Ton  5o'  Umfang,  auf  welchen  der  Strick  läuft,  von 
s,  3  —  4  Ochsen  oder  Büffeln  gedreht,  und  die  Röhre 
steigt 5  dieser  Strick  ist  auch  von  Rotang.  Das  Wasser 
ist  sehr  soolig,  und  gibt  bei  der  Verdunstung  i/5 ,  manch- 
mal 74  Tbl.  Salz.  Das  Salz  ist  sehr  scharf  und  ungesund. « 
»  Die  Luft,  die  aus  diesen  Brunnen  kommt ,  ist  ent- 
zündlich. Wenn  man  eine  Fackel  in  dem  Augenblicke, 
als  die  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  oben  anlangt ,  an  die 
Mündung  des  Brunnens  brächte ,  so  würde  sie  sich  zu 

*)  Dafs  man  von  Tag  an  in  24  Stunden  ein  Loch  von  %  F. 
Tiefe  in  einen  Fels  bohret ,  ist  nichts  Ungewöhnliches, 
aber  dafs  man  ohne  Bücksicht  auf  die  Tiefe,  bis  zu  wel- 
cher man  gekommen  ist,  diese  Arbeit  mit  gleichem  Suc« 
«efs  fortsetzen  könne,  ist  nicht  glaublich,  ja  nach  den 
aus  unseren  Gegenden  entnommenen  Erfahrungen  un- 
möglich* Wenn  es  erlaubt  ist ,  diese  auf  China  zu  über« 
tragen,  so  kann  ein  Menschenleben  nicht  hinreichen,  ei- 
nen Brunnen  zu  bohren  von  der  Tiefe,  wie  hier  angege- 
ben wird,  und  mit  unseren  Werkzeugen  wird  selbst 
chinesische  Ausdauer  und  Geduld  weit,  sehr  weit  hin« 
ter  dieser  Gröfse  zurückbleiben ,  abgesehen  von  der  an 
das  Unmögliche  grenzenden  Schwierigkeit,  das  BohrmeU 
aus  solcher  Tiefe  herauszuschaffen,  &ey  es  nun  durch 
mechanischen  Zug  oder  durch  Wasser.  Indefa  ist  es 
nicht  die  Tiefe  und  die  zur  Anlegung  solcher  Brunnen 
erforderliche  Zeit,  sondern  nur  das  Daseyn  derselben  in 
China,  dessen  Beweis  hier- beabsichtigt  wird. 

(Die  Bed.) 
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einem  Feuerstrahle  von  ao  —  3o'  entzünden,,  und  die 
ganzen  Bauten  mit  der  Schnelligkeit  des  Blitzes  verhren- 
wen.  Diefs  geschieht  manchmal  aus  Nachläfsigheit  oder 
böser  Absicht,  Es  gibt  solche  Brunnen ,  die  man  nicht 
auf  Wasser,  sondern  auf  Feuer  benutzt ,  man  nennt  sie 
Feuerbrunnen,  Ein  kleines  Bambusrohr  (diese  Flamme 
greift  es  nicht  an)  sperrt  die  Mündung  der  Brunnen, 
und  leitet  die  brennbare  Luft  nach  Belieben;  man  ent- 
zündet sie  mit  einer  Kerze ,  und  sie  brennt  immer  so 
fort.  Die  Flamme  ist  bläulich,  3  —  4"  hoch  und  i"  breit* 
Sie  verlischt  nur,  wenn  man  ein  Stück  Thon  auf  die 
Öffnung  gibt ,  oder  durch  ein  starkes  Blasen.  Will  man 
Wasser  aus  so  einem  Brunnen  ziehen,  so  verlöscht  man 
die  Flamme ,  weil  sonst  das  mit  dem  Wasser  häufig  auf- 
steigende Gas,  wie  gesagt,  alles  zersprengen  und  ent- 
zünden würde.  Die  Chinesen  glauben ,  diefs  sey  das 
Feuer  der  Hölle ,  und  fürchten  es  «sehr,  in  der  That  ist 
es  heftiger  als  das  gewöhnliche,  es  ist  sehr  übel  rie- 
chend ,  und  gibt  einen  schwarzen  und  dicken  Rauch. 
Hier  ist  das  Feuer  zu  klein ,  um  das,  Salz  zu  kochen. 
Die  grofsen  Feuerbrunnen  sind  in  Tse-Licou-Tsing, 
4o  Stunden  weit.  Für  die  vielen  Salzbrunnen  braucht 
man  eine  erstaunliche  Menge  Steinkohlen»  In  diesen 
Gruben  befindet  sich  auch  viel  entzündliches  Gas,  und 
man  kann  dort  keine  Lampen  brennen.  Die  Bergleute 
behelfen  sich  tappend,  indem  sie  sich  nothdürftig 
mit  einem  Gemenge  von  saure  de  bois  und  Harz  leuch- 
ten, welches  ohne  Flamme  brennt«  und  nicht  ver- 
lischt (?).  Diese  Salzbrunnen  und  Kohlen  werke  beschäfti- 
gen hier  eine  ungeheure  Menschenmenge  5  es  gibt  rei- 
che Leute,  die  gegen  100  solcher  Salzbrunnen  haben. 
Wenn  sie  die  Salzbrunnen  graben ,  finden  sie  meistens 
in  1000'  Tiefe  eine  harzige  Kohle,  die  selbst  im  Wasser 
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brennt 6).  Man  gewinnt  davon  400  -*»  5oo  Pfand.  Dies« 
Kohle  ist  sehr  stark  riechend,  man  gebraucht  sie,  um 
die  Gebäude  zu  erleuchten,  in  denen  die  Salzbrunnen 
und  Kesseln  sind.  Die  Mandarinen  kaufen  öfters  auf  Be- 
fehl des  Kaisers  viele  tausend  Pfund,  um  die  Felsen  in 
den  Flüssen  zu  calciniren ,  die  die  Schifffahrt  hindern. 
Wenn  ein  Schiff  verunglückt,  beschmiert  man  einen 
Stein  mit  dieser  Kohle ,  entzündet  ihn,  und  wirft  ihn  ins 
Wasser;  diese  unterwasserige  Lampe  macht  die  Tau* 
eher. Alles  sehen.« 

Über  die  vorerwähnten  Feuer-  (Gas*)  Brunnen  äus- 
sert sich  nun  Hr.  Imbert  in  einem  spätem  Schreiben  aus 
Tse-Lioou-Tsing  vom  i3.  Sept.  1827  folgender Mafsen : 

»Tse-Licou-Tsing  liegt  im  Gebirge  an  einem  klei- 
nen Flusse,,  es  enthält  gleichfalls  Salzbrunnen  auf  selbe 
Art  gemacht,  wie  in  Ou-Tong-Kioa,  aber  überdiefs 
eines  der  gröfsten  Naturwunder,  so  man  sehen  kann. 
In  einem  Thale  nämlich  befinden  sich  4  Brunnen  , .  die 
kein  Wasser,  und  nur  Feuer  in  einer  wahrhaft  unglaub- 
lichen Menge  liefern.  Diese  Brunnen  gaben  im  Anfang 
Salzwasser ,  da  dieses  aber  versiegte ,  so  drang  man, 
um  wieder  neues  Wasser  zu  erhalten ,  vor  ein  Dutzend 
Jahren  bis  3ooo/  (?)  und  mehr  Tiefe ;  diefs  war  vergeblich, 
aber  es  drang  augenblicklich  eine  ungeheure  Luftsäule 
hervor,  welche  sich  in  grofse  schwärzliche  Dämpfe  ver- 
wandelte. Ich  habe  sie  selbst  gesehen.  Diefs  ähnelt 
nicht  dem  Rauche  ?    sondern  vielmehr  dem  Dampfe  ei- 

•)■  Dergleichen  Steinkohlen  hätte  unsere  dermalige  Orykto- 
gnosie  noch  nicht  aufzuweisen.  Es  müfste  diefs  eine 
Art  seyn ,  die  mit  Naphta  durchdrungen  wäre ,  welche 
sonderbar  genug  bisher  in  Fersien  und  andern  asiatischen 
Ländern ,  meistens  in  der  Nähe  von  Steinkohlenlagern, 
gefunden  wurde,  »  Chemisches  Wörterbuch  von  John* 
Leipzig  1817. « 
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nes  glühenden  Ofens«  Diese  Luft  entweicht  mit  einem 
schrecklichen  Getöse  und  Geschnarche,  welches  man 
sehr  weit  hört.  Es  zieht  und  dringt  unaufhörlich  her- 
vor, und  endet  niemals.  In  der  Entfernung  einer  Stunde 
ist  ein  kleiner,  eine  halbe  Stunde  umfänglicher  sehr  tie- 
fer See ;  er  ist  ohne  Verbindung  mit  dem  nahen  Flusse, 
und  liefert  blofs  gewöhnliches  Wasser.  Die  Mündung 
des  Brunnens  ist  mit  einer  Bedeckung  von  Quaderstei- 
nen Ton  6  —  7'  Höhe  umgeben ,  damit  aus  Zufall  oder 
Bosheit  kein  Feuer  dazu  kommen  könne.  Dieses  Un- 
glück geschah  im  August  1826.  Dieser  Brunnen  ist  in 
der  Mitte  eines  weitläufigen  Hofes ,  welcher  ron  vier 
laiigen  und  grofsen  Hallen  umgeben  ist,  worin  die  Salz- 
pfannen stehen.  So  wie  das  Feuer  an  die  Mündung  des 
Brunnen  gelangte,  erfolgte  eine  schreckliche  Explosion 
und  ein  ziemlicher  Erdstofs.  Im  Augenblicke  war  die 
Oberfläche  des  Hofes  eine  Flamme ,  welche  ungefähr  a' 
hoch  auf  dem  Boden  hin  und  her  flackerte,  ohne  etwas 
zu  zünden.  Vier  Menschen  wagten  sich ,  und  trugen 
ein eii  Ungeheuern  Stein  auf  die  Mündung  des  Brunnen, 
doch  wurde  er  sogleich  in  die  Luft  geschleudert ,  drei 
von  den  Trägern  verbrannten,  nur  der  vierte  rettete 
sich;  weder  Wasser  noch  nasse  Erde  können  das  Feuer 
löschen.  Endlich  nach  zwei  Wochen  riesenmäfsiger  Ar- 
beit trägt  man  eine  grofse  Menge  Wasser  auf  einen  na- 
hen Berg,  man  bildet  einen  Teich,  und  sticht  ihn  plötz- 
lich ab ,  das  daherströraende  Wasser  löscht  endlich  die 
Flamme.  Die  Kosten  betrugen  20,000  Franken,  welches 
in  China  eine  grofse  Summe  ist.« 

»  Einen  Fufs  unter  der  Erde  auf  den  vier  Seiten  des 
Brunnen  sind  vier  ungeheure  Bambusröhre  eingelassen, 
welche  die  Luft  unter  die  Pfannen  leiten.  Ein  einziger 
Brunnen  macht  deren  mehr  als  3oo  kochen,  wovon  jede 
eine  eigene  Feuerröhre  hat.  An  dem  Ende  der  Bambus- 
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röhre  ist  eine  6"  lange  Röhre  von  Töpferthon  aufge- 
setzt, welche  1"  Lichte  hat;  diese  Erde  verhindert  den 
Bambus  zu  zünden.  Andere  Röhren ,  welche  nach  aus- 
sen laufen,  beleuchten  die  Gänge  und  die  grofsen  Koch- 
pfannen. Der  unnöthige  Überrest  wird  durch  eine  Rohre 
ausserhalb  des  Gehöfdes  geleitet ,  und  bildet  dort  drei 
ungeheure  Essen  oder  Feuerstrahlen ,  welche  a'  über 
die  Öffnung  herausflackern.  Die  Oberfläche  des  Bodens 
im  ganzen  Hofe  ist  ausserordentlich  heifs ,  und  brennt 
unter  den  Sohlen.  Im  Winter  graben  die  Armen  in  ei- 
ner Rundung  den  Sand  auf,  ungefähr  t'  tief,  diese 
Grube  zünden  sie  mit  einer  Hand  voll  Stroh  an,  and 
warmen  sich  so  an  diesem  nie  verlöschenden  Feuer; 
wollen  sie  dieses  bewirken,  so  werfen  sie  den  Sand 
wieder  auf  die  Grube.  Die  Kocbpfannen  haben  4 — 5" 
Dicke ,  doch  verkalken  oder  schmelzen  sie  in  wenigen 
.  Monaten.  Das  Salz  ist  hart  wie  Stein ,  weifser  als  das 
\  von  Ou  - Tong-  Kiao ,  und  von  besserem  Geschmack.« 

Obgleich  diese  Erzählung  aufserord  entliehe  und 
für  unsere  dermalige  Geognosie  schwerer  zu  lösende 
Erscheinungen  enthält ,  so  können  wir  doch  weder 
innere  noch  äufsere  Gründe  finden,  warum  wir  den 
Angaben  des  Hrn.  Inibert  im  Ganzen  nicht  glauben 
sollten.  Eine  Erzählung  von  Edelsteinen  und  Gold,  oder 
wenn  dieselbe  das  Erscheinen  von  symbolischen  Figu- 
ren etc.  enthielte ,  dürfte  dem  Verdachte  einer  schrift- 
stellerischen Dekorirung  oder  Befangenheit  weniger 
entgehen,  aber  Steinkohlen  und  brennbares  Gas  sind 
Dinge,  welche  nicht  wohl  eine  derlei  Ursache  zulassen.  — 
Und  so  wird  es  denn  einem  zukünftigen  naturhistorischen 
Beisenden  nach  jenen  Gegenden  überlassen  bleiben, 
diese  höchst  interessanten  Facta  vollkommen  aufzu- 
hellen. 


i        3.   Über  Explosionen   an   Dampfmaschinen 

K  Von   Araga* 

"  (Annuaire  du  Bureau  des  Long*,  pour  tan  i83o.^ 

Die  Dampfmaschinen  werden  sicher  unter  die  Mei- 
sterstücke des  menschlichen  Erfindungsgeistes  gerechnet 
werden,  sobald  es  gelingt,  ihre  Efcplosion  unmöglich, 
oder  doch  wenigstens  unschädlich  zu  machen ;  ein  Pro« 
blem,  dessen  vollständige  Losung  noch  zu  erwarten 
steht.  Papin's  Sicherheitsklappen  reichen  wohl  in  den 
'  gewöhnlichen  Fällen  hin,  allein  es  gibt,  glücklicherweise^ 
nur  selten  Umstände,  unter  denen  sie  unzureichend  und 
sogar  gefahrlich  werden.  Diese  Umstände  anzugeben,  unct 
so  wei  t  es  der  unvollkommene  Zustand  unserer  Kenntnisse 
in  diesem  Fache  erlaubt,  ihre  Ursachen  zu  entwickeln  und 
anzugeben,  womit  man  ihnen  allenfalls  begegnen  könnte, 
ist  der  Zweck  dieses  Aufsatzes ,  und  ich  glaube  nicht 
zweckmäfsiger  verfahren  zu  können ,  als  wenn  ich  mit 
einer  gedrängten  Erzählung  aller  mir  bekannten  Explo- 
sionen beginne,  deren  Verlauf  bewährte  Ingenieure  be- 
obachtet oder  berichtet  haben. 

i.   Beispiele   -voii   aufseror dent  liehen  Wirkun- 
gen  einer  Explosion. 

Im  Jahre  1814  führte  de*  Eigenthümer  der  grofsen 
Branntweinbrennerei,  Lookrih*  bei  Edinburg,  die  Dampf* 
heitzung  ein.  Weite  Metallröhren,  stets  mit  einem  Dampf- 
strome aus  sehr  heifaem  Wasser  gefüllt,  durchstrichen 
der  ganzen  Länge  nach  die  Gefafse,  in  welchen  sich  die 
zum  Sieden  zu  bringende  Flüssigkeit  befand.  Der  Dampf 
wurde  in  einem. Kessel  aus  Schmiedeeisen  erzeugt  von 
mehr  als  '/$  Zoll  in, der  Dicke' ,  37  engl.  Fufs  lang,  am 
Boden  3 ,  oben  beim  Deckel  2  Fufs  breit  ,4  Fufs  hoch, 
180  Centner  schwer.  An  der  Decke  waren  zwei  Sicher- 
heitsklappen ,.  die  sich  öffnen  mufaten.,  wenn: der  innere 
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Druck  60  Pf«  auf  den  Quadratzoll  Überstieg,  was  einem 
Druck  von  vier  Atmosphären  entsprach.  Damit  nicht  die 
Arbeiter  die  Klappen  überlüden ,  war  eine  derselben  in 
einem  versperrten  Drahtkäfig  eingeschlossen. 

Dieser  angeheure  Apparat  begann  den  2 1 .  März  zu 
arbeiten;  zwölf  Tage  hierauf  war  er  nicht  mehr,  eine 
Explosion  hatte  ihn  gänzlich  zerstört.  —  Während  der 
Katastrophe  iheilte  sich  der  Kessel  in  zwei  ungleiche 
Theile;  der  obere,  bestehend  aus  dem  Deckel  und  den 
zwei  Seiten  wänden ,  wog  140  Centner*  Er  wurde  von 
unten  nach  oben  mit  solcher  Macht  geschleudert ,  dafs 
er  das  Ziegelgewölbe  und  das  Dach  des  Arbeitzimmers 
gerschmetterte,  und  sich  über  dasselbe  hinaus  bis  in  eine 
Höh?  Ton  70  Fufs  yertical  erhob.  Diese  ungeheure  Masse 
fiel  hierauf  i5o  Fufs  yon  ihrem  vorigen  Orte  auf  eines 
der  Gebäude  der  Brennerei  nieder,  drückte  es  ein,  und 
brach  zuletzt  eine  weite  Wanne  von  Gufseisen  zusam- 
men ,  die  im  Erdgeschofse  stand. 

In  der  Nähe  des  Kessels  befanden  sich  zum  Glücke 
nur  zwei  Arbeiter ,  und  nur  diese  verloren  das  Leben  5 
ein  um  so  merkwürdigerer  Zufall ,  als  die  andern  Theile 
des  Arbeitzimmers  eben  mit  Menschen  gefüllt  waren, 
und  der  Kessel  gleich  einer  springenden  Mine  in  allen 
Richtungen  und  mit  furchtbarer  Geschwindigkeit  Trüm- 
merstücke von  sich  schleuderte.  Der  Körper  eines  der 
beiden  Arbeiter  war  mitten  entzwei  gerissen,  die  Füfse 
lagen  beim  Kessel ,  der  Rumpf  aufserhalb  des  Gebäudes 
unter  den  Trümmern. 

Die  Linie,  längs  welcher  der  Kessel  rifs ,  war  voll- 
kommen horizontal,  und  folgte  einer  Reihe  Nägel  auf 
eine  so  regelmäßige  Weise,  als  ob  man  das  Eisen  mit 
scharfen  Scheren  entzwei  geschnitten  hätte.  Der  Boden 
des  Kessels,  auf  die  PPaWsche  Art,  nach  aufsen  concav, 
war  nach  der  Explosion  convex,  so  sehr  hatte  ihn  der 
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i  Dampf  von  innen  heraus  gedrückt;  und: was  noch  merk«* 
i  würdiger  ist,  und  kaum  zu  glauben  wäre,  wenn  nicht 
i  eine  genaue  Besichtigung  des  Ortes  es  bestätiget  hätte, 
der  Boden  des  Kessels  ,  der  doeh  40  Genther  wog,  und 
1  so  sichtbare  Zeichen  eines  Druckes  ven  oben,  nach  unten 
1  an  sich  trug ,  war  während  der  Explosion  emporgehoben 
|  worden  bis  auf  eine  Höhe  von- 14***- 16 Fufs,  und  tme 
1  ziemliche  Strecke  von  dem  mass&rei*  Mauerwerk  wegge-< 
|,  tragen ,  auf  welchem  er  befestiget  waF.  .  . 
1:  Kein  Umstand  —  und  diese  Bemerkung  ist  voo  Wich* 

j  tigkeit  —  berechtiget  uns,  diesen  Unfall  einer  schlech- 
,  ten  Construction  oder'  einer  Überladung  der  Sicherheits- 
,,         klappen  zuzuschreiben. 

\  Das  folgende  Beispiel  ist  darum  merkwürdig,  weil 

j  zu  gleicher  Zeit  mehrere  Kessel  explodirten.  DasDampf» 
schiff ,  die  Rhone  ,  gebaut  ron  Aitkin  und  Steel,  und  be« 
,  stimmt  zum  Zagschiff  auf  dem  Wege  zwischen  Arles  und 
Lyon ,  trug  eine  ungeheure  Maschine ,  mit  grofse*  Qe» 
I  nauigheit  auf  der  Werfte  zu  Paris  gebaut,  und  von  vier 
$  Kesseln  aus  Eisenblech  gespeist,  jeder  in,3  im  Durch** 
j  messer.  Nach  dem  Unfälle  ward  ersichtlich ,  dafs  das 
Metall  an  vielen  Stellen  nur  6rom  in  der  Dicke  hatte. 

Den  4»  März  1827,  während  man  alles  zu  einem 
Versuche  vorbereitete  ,  deifin  Gegenwart  aller  Behör- 
den Lyons  Statt  finden  sollte ,  ward  das  Schiff  in  die 
^  Luft  gesprengt.  Mehrere  Personen,  unter  andern. Steel 
,,  selber,  wurden  ein  Opfer  dieses  Ereignisses;  ja  selbst 

einige  Zuschauer  auf  den  Quais  der  Rhone  würden 
durch  Trümmer  des  Holzwerkes  getödtet.  Das  ganze 
Verdeck  ward  eine  weite  Strecke  hingeschleudert;  die 
Röhrenleitungen  und  die  Bauchfange ,  mehr  als  3o 
Centner  schwer,  erhoben  sich  beinahe  verticai  auf  eine 
bedeutende  Höhe;   die  Kuppel  eines  Bauchfangs   fiel 
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s5*  Meter  von /ihrem  ersten  Orte  nieder,  and  doch  wog 
sie  nicht  yiel  weniger  als  20  Centner« 

Diese  schreckliche  Katastrophe  war  eine  unanebleib- 
fiehe  Folge  der  Unklugheit  des  Ingeniears.  Da  er  die 
Geschwindigkeit  des  Dampfstroms,  nicht  in  dem  Mafse, 
wie  er.  hoffte.,  2a  mäßigen  vermochte,  so  machte  er  die 
Sicherheitsklappen  -der .  vier  Kessel  fest ,  und  benahm 
ihnen  alle.  Beweglichkeit.  Diese  Tbatsache,  so  unglaub- 
lich sie  auch  zu  aejro  scheint  t  ist  authentisch  erwiesen 
wordene 

Wir  haben  bemerkt ,   dafs  das  Schiff  vier  Kessel 
hatte;  zwei  Ton  diesen  sprangen  beinahe  in  demselben 
Augenblicke ,  und  wenn  ich  gut  benachrichtigest  bin,  so 
hat. man  auch  aa  dem  dritten  Kessel,,  den. man  seit  Kur- 
sem aus  der  Rhone  zog,. einen  $prung  bemerkt.  Dieses 
in  derselben  Seemade  bei  zwei  oder  gar  drei  verschiede* 
nett  Kesseln  eingetretene  Zerspringet)  ist  ein  beachtens- 
werther  Umstand,  und  wir  werden  davon  Rechenschaft  zu 
geben  haben,  wenn  wir  von  den % verschiedenen  Erklä- 
rungen dieser  Phauomepe  sprechen.   —  Auch  darf  ich 
nicht  vergessen,  zu.  sagen,  dafs  auch  in  Lyon  wie  zu 
Lochein  die  weggeschleuderte  Kuppel  in  einer  beinahe 
horizontalen  Linie  vom  Kessel  abgetrennt  war,  obgleich 
im  Umfange  dieserLinie  das  Metall  Differenzen  in  der 
Dicke  von  mehr  als  zwei  Millimetern  zeigte,   flr.  Taba- 
reau*  von  de»  ich  diese  sch&tzenswerthen  Details  ent- 
lehne, hat  berechnet,  dafs  wegen  dieser  «wei  Millime- 
ter Dicke  die.  dicksten  Stellen  der  Wände  einen  Druck 
von  sechs  Atmosphären  mehr  aushalten  konnten,  als  die 
übrigen,  aufweiche  der  Gessmnrtdruek  $4 — a5  Atmo- 
sphären betrug.     Also  fand  ein  gleichseitiger  Rifs   in 
Theilen  des  Kessels  Statt,  deren  Haltbarkeit  um  wenig- 
stens sechs  Atmosphären  verschieden  war« 

Etwas  Ähnliches  berichtet  der  Capitän  Reed  von  der 
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Explosion  der  Dampfmaschine  in  den  Zinngraben  zu  Pol* 
gooth.  Diese  Maschine  wurde  von  drei  Kesseln  gespeist, 
und  einige  Augenblicke  gesperrt,  um  dem  Ingenieur 
möglich  zu  machen,  die  Druckpumpe  des  Schöpfwerkes 
zu  repariren ;  da  sprangen  zwei  Kessel  gleich  hinter  ein-r 
ander.  Kaum  hatte  die  erste  Explosion  aufgehört ,  so 
wurde  schon  die  zweite  vernommen. 

i.    Explosionen  wegen  Überladung  der  Sicher? 
heitsklappe. 

Nach  der  Explosion ,  welche  die  Zuckerraffinerie 
der  Wellclose-Square  in  London  gänzlich  zerstörte,  ward 
dargethan,  dafs  der  Gufs,  aus  dem  der  Kessel  bestan- 
den, nicht  überall  von  hinreichender  Dicke  war*  Am 
Boden  hatte  er  nicht  weniger  als  2  */2  engl.  Zoll,  an  den 
beiden  verticalen  Seitenwänden  1  i/2  Zoll,  im  untern 
Theil  der  Decke  nur  7/iö  Zoll,  und  an  einigen  andern 
Stellen  hatte  er  auch  nicht  mehr  als  */*  Zoll»  Einige  Mo- 
mente Tor  dem  Unfälle  hatte  ein  Agent  des  Erbauers, 
verdrüfslich  wegen  der  schwachen  Wirkungen  des  Ap- 
parats ,  die  Klappe ,  trotz  aller  Vorstellungen  der  Raffi- 
neurs,  mit  einem  Ungeheuern  Gewichte  belastet,  wäh- 
rend er  zu  gleicher  Zeit  das  Feuer  so  viel  als  möglich 
schürte.  —  Wir  bemerken,  dafs  auch  in  London,  wie  zu 
Lyon,  der  Kessel  zugleich  allenthalben  sprang,  obgleich 
man  hätte  muthmafsen  sollen,  dafs,  wenn  die  eine  Stelle 
der  Kraft  1  unterlag ,  -  die  andere  noch  der  Kraft  2  wi- 
derstehen werde. 

Während  der  Untersuchung,  die  das  Unterhaus  1817 
bei  Gelegenheit  der  Explosion  eines  Dampfschiffes  zu 
Norwich  anstellte,  erwähnte  William  Chapman ,  Civil- 
Ingenieur  zu  Newcastle,  der  Explosion  einer  Dampfma- 
schine ,  die  ebenfalls  durch  eine  Überladung  veranlagt 
worden,  war.  Ein  Arbeiter  hatte  sich,  auf -die  Klappe  ge- 

Zeitschr.  f.  Phjs.  u.  Mathem.  VII.  4-  3l 
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setzt ,  um  seine  Kameraden  die  sehwankende  Bewegung 
bewundern  zu  lassen ,  in  die  er  gerathen  würde,  sobald 
der  Dampf  stark  genug  wäre ,  ihn  aufzuheben.  Es  ge- 
schah, was  voraus  zu  sehen  war;  die  Klappe  öffnete  sich 
nicht,  allein  der  Kessel  sprang,  tödtete  und  verwundete 
eine  Menge  Leute« 

In  Amerika  sprang  ein  Dampfschiff  auf  dem  Ohio, 
während  die  Mannschaft  die  Anker  lichtete ,  d.  i.  in  ei- 
nem Momente ,  wo,  weil  die  Maschine  nicht  ging,  keine 
Dampfconsumption  Statt  fand ,  während  im  Gegentheile 
das  Feuer  schon  in  voller  Kraft  stand.  Die  Klappe  öff- 
nen oder  entladen  wäre  das  einfachste  Mittel  gewesen, 
jedem  Unfälle  vorzubeugen ;  aber  der  Ingenieur  hatte  die 
unglaubliche  Unvorsichtigkeit ,  noch  ein  neues  Gewicht 
darauf  zu  legen« 

3.    Explosionen,    denen   e  i  rt  e  bedeutende  Ver- 
minderung  der  Damp  f  el  as  tici  tat   oder   gar  ein 
Öffnen  der  Sicherheitsklappen  vorausging. 

Die  Reihe  der  Thatsachen ,  die  ich  jetzt  darstellen 
werde,  zeigt  schon  viel  mehr  Verwickelungen  und  Dun- 
kelheiten, als  die  vorangegangenen;  weder  die  Unbe- 
weglichkeit  noch  die, Überladung  der  Sicherheitsklappen 
kommt  hierbei  in's  Spiel.  Viele  unter  ihnen,  ich  gestehe 
es  frei ,  haben  so  viel  Paradoxes ,  dafs  man  beim  ersten 
Anblick  ihre  Wahrheit  zu  bezweifeln  versucht  wird;  al- 
lein die  Beispiele  sind  zahlreich ,  und  durch  unwider- 
legbare Zeugnisse  dargeihan. 

Vor  der  Explosion  des  Dampfschiffes ,  der  Antea, 
in  Amerika ,  gab  die  Maschine  nur  18  Pumpenzüge  in. 
der  Minute ,  während  sie  beim  gewöhnlichen  Gange  20 
gab.  —  Am  Tage  der  Explosion  des  Dampfbootes,  le 
Rapide  *  zu  Rochefort ,  zeigte  das  Manometer  oft  eine 
Elasticität  des  Dampfes  an,  die  um  3o  Centimeter  Queck- 
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silber  die  der  Atmosphäre  übertraf;  aber  einige  Augen- 
blicke vor  dem  Ereignisse  war  das  Manometer  auf  #5 
Centim.  gefallen.  —  Bei  der  Untersuchung ,  zu  der  die 
Explosion  des  Dampfschiffes  Graham  Veranlassung  gab, 
ergab  sich ,  dafs  man  den  Augenblick  vor  dem  Unfälle 
20  Pf.  von  der  Ladung  der  Sicherheitsklappe  weggenom- 
men hatte. 

Einige  Augenblicke ,  ehe  der  gegossene  Kessel  un- 
ter mittlerem  Druck  in  der  Spinnerei  des  Hrn.  Peray  zu 
Essone  explodirte  (8.  Februar  i8a3),  ging  die  von  ihm 
gespeiste  Maschine  merklich  langsamer  als  gewöhnlich, 
so  dafs  die  Arbeiter  sich  darüber  beklagten.  Im  Mo- 
mente der  Explosion  öffneten  sich  die  beiden  Klappen, 
und  der  Dampf  strömte  mit  Gewalt  heraus.  —  Ein  ähn- 
licher Unfall  ereignete  sich  einige  Tage  nachher  auf  dem 
Boulevard  du  Mont-Parnasse  zu  Paris;  auch  hier  be- 
schwerten sich  die  Arbeiter  über  den  trägen  Gang  der 
Maschine ,  die  durch  die  Verzögerung  der  Arbeit  ihnen 
den  Taglohn  verkürze,  und  einige  Augenblicke  hierauf 
sprang  der  Kessel,  den  sie  beinahe  für  dampfleer 
gehalten  hatten.  Dieser  Kessel  war  aus  Kupferblech, 
und  nichts  läfst  argwöhnen ,  dafs  die  Sicherheitsklappen 
sich  in  schlechtem  Zustande  befanden,  im  Gegentheil 
hat  man  Ursache  anzunehmen ,  dafs  ein  starker  Dampf- 
strom der  Explosion  voranging. 

Ein  Kessel,  den  man  gebaut  hatte,  um  Dampf  von 
niederem  Druck  zu  erzeugen ,  sprang  mitten  in  einem 
Atelier  zu  Lyon ,  unmittelbar  nachdem  man  einen  wei- 
ten Entladungshahn  geöffnet  hatte,  aus  dem  der  Dampf 
mit  Schnelligkeit  zu  entweichen  begann.  Den  Hahn  öff- 
nen oder  die  Sicherheitsklappe  herausziehen ,  ist  offen« 
bar  etn  und  dasselbe ;  die  Explosion  wurde  also  in  die-  v 
sem  Falle  durch  eine  Handlung  veranlafst,  durch  wel- 
che man  allgemein  ihr  vorzubeugen  glaubt.  —   Diese 

3i  * 
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ThaUache,  so  aufserordentlich  sie  ist,  wird  wohl  Tol- 
len Glauben  finden,  wenn  ich  sage,  data  ich  sie  dem 
Hrn.  Gersont  von  Lyon  verdanke,  und  dafs  dieser  ge- 
schickte Ingenieur  Zeuge  hievon  war. 

Wenn  im  äufsersten  Falle ,  wie  in  dem  so  eben  er- 
zählten ,  das  Offnen  einer  Klappe  den  Rifs  des  Kessels 
verursachen  kann,  so  mufs  sie  auch  oft,  ohne  einen  sol- 
chen Unfall  hervorzurufen ,  wenigstens  eine  plötzliche 
und  merkbare  Vermehrung  der  Elaslicitat  des  Dampfes 
veranlassen.  Dieses  Phänomen,  innerhalb  der  schickli- 
chen Grenzen,  kann  auch  ohne  allzugrofse  Gefahr  un- 
tersucht werden.  Ich  weifs  auch ,  dafs  dieser  Versuch 
zu  Lyon  wirklich  angestellt  wurde,  und  dafs  bei  einem 
kleinen  Kessel  unter  hohem  Druck ,  als  man  einen  wei- 
ten Entladungshahn  öffnete,  die  Sicherheitsklappe  au- 
genblicklich in  die  Höhe  ging.  Hr.  Tabareau  9  Director 
der  Schule  de  la  Martiniere,  und  Hr.  Key,  Professor  der 
Chemie,  haben  dieses  Resultat  verbürgt;  doch  mufs  ich 
gestehen ,  dafs  zu  Paris  Hr.  Dulong  und  ich  stets  bei 
Öffnung  der  Klappe  eine  Verminderung  des  Druckes  ein- 
treten sahen.  Die  wahrscheinlichen  Ursachen  dieses 
Widerspruchs  der  Resultate  werde  ich  weiter  unten  an- 
geben, und  sie  werden  hoffentlich  zeigen,  wie  man  der- 
gleichen Unfälle  vermeiden  könne. 

4.    Innere   Zersc  hm  etterungen    der   Kessel    und 

besondere  Unfälle  bei  Kesseln  mit  iuncrerllei- 

tzung  (in  der  Form  concentriscber  Cy  lind  er). 

Kessel  aus  gehämmerten  Eisen-  oder  Kupferplatten, 
besonders  solche,  die  unter  einem  schwachen  Druck  ar- 
beiten müssen,  erleiden  unter  einigen  Umständen  Un- 
fälle, die  genau  die  entgegengesetzten  von  denen  sind, 
mit  welchen  wir  uns  bisher  beschäftiget  haben.  Manchmal 
bersten  die  Kessel ,  weil  ihre  Wände  plötzlich  von  aus- 
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sen  nach  innen  gebogen  werden;  *  Lyon  und  St;  Etienne 
waren  der  Schauplatz  von  mehreren  Ereignisseh  der 
Art,  gegen  die  man  sich  verwahren  mufs,  sey  es  auch 
nur,  weil  ansehnliche  Manufacturan stalten  dadurch  plötz- 
lich in  eine  gänzliche  Unthttigkeit  versetzt  werden. 

Die  kleinen  (inhern)  Cy linder  der  Kessel  mit-  inne- 
rer Öeitznng  bersten  auch  von  Zeit  zu  Zeit;  denn  manche 
mal  können  ihre  Wände  dem  Drucke  des  in  dem  ring«« 
förmigen  Baume  -enthaltenen  Dunstes  nicht  widerstehen, 
sie  geben  nach ,  und  platten  sich  plötzlich  ab.  Da  nun 
diese  Bewegung. nicht  Statt  finden  kann,  ohne  dafs  dafe 
Metall  irgendwo: springt,  so  verbreitet  sich  das  siedende 
Wasser  in  Strömen  durch  die  umgebenden  Arbeitszim- 
.raep,  und  verursacht  oft  viel  Unglück.  Ich  entlehne  ein 
Beispiel  eines0  Unfalles  der  Art  aus  dem  Werbe  J.Tay 
lor^Sy  Mitgliedes  der  königl.  Gesellschaft  zu  London  : 

In  Flintshire  bei  den  Mold  -  Mines  stand  eine  unge- 
heure Dampfmaschine,  von  drei  Kesseln  mit  innerer  Hei- 
tzung  gespeist.  Eines  Tages  blieb  die  Maschine  5  Mi- 
nuten lang  stehen ;  der  Oberaufseher  nahm  die  Hcitz- 
thtiren  bei  allen  drei  Kesseln  ab,  schlofs  an  zweien 
die  Zuglöcher  der  Schornsteine ,  und  war  eben  beschäf- 
tiget, an  dem  dritten  Kessel  dieselbe  Operation  vorzu- 
nehmen ;  aber  kaum  war  die  sperrende  Metallplatte  an 
ihrem  Platze,  so  sah  er  eine  Feuerllamme  sich  vom  Herde 
ins  Zimmer  stürzen,  und  alsogleich  folgte  eine  Explo- 
sion. Zwei  Arbeiter,  die  sich  unglücklicherweise  in 
der  Bichtung  befanden,  die  das  siedende  Wasser  nahm, 
waren  alsogleich  getödtet.  Eine  aufmerksame  Untersu- 
chung des  Kessels  zeigte,  dafs  der  äufsere  Cylinder  sich 
nicht  vom  Platze  gerührt,  noch  irgend  einen  Schaden 
genommen  hatte ,  ja  das  Gewicht,  das  am  Hebel  der  Si- 
cherKeitsklappe  hing,  war  nach  dem  Unfälle  noch  an 
seinem  Orte.     Der  kleinere  Cylinder  hatte  auch  keine 
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Ortsveränderung  erlitten,  die  bei  solchen  Kesseln  manch- 
mal die  Folge  einer  Explosion  zu  aeyn  pflegt ;  allein  er 
-war  dergestalt  abgeplattet,  dafs  man  in  einen  grofsen 
Theil  seiner  Lange  kaum  die  Hand  hineinbringen  konnte* 
so  sehr  waren  die  beiden  Seitentvände  einander  genä- 
hert, —  Beim  ersten  Anblicke  könnte  es  befremden,  dafs 
ich  eine  Explosion,  die  'ein  Übermafs  der  Dampf  kraft 
veranlafste,  Unfällen  zur  Seite  stelle,  die,  wie  der  vo- 
rige Paragraph  aus  einander  setzte,  aus  der  so  zu  sagen 
entgegengesetzten  Ursache  entspringen ;  allein  man  wird 
bald  sehen ,  dafs  diese  beiden  Arten  von  Wirkungen  al- 
lem Anscheine  nach  denselben  Ursprung  haben. 

Überhaupt  kann  man ,  so  verwickelt  überhaupt  die 
Untersuchung  über  die  Stärke  der  Gefahrdung  der  ver- 
schiedenen Theile  einer  Dampfmaschine  ist,  mit  Sicher- 
heit sagen ,  Dank  den  trefflichen  Nachweisungen ,  die 
J.  Taylor  vor  zwei  Jahren  bekannt  gemacht  hat,  dafs 
bei  Kesseln  mit  innerer  Heitzung  die  Wände  des  klei- 
nern Cy linders  der  schwächste  Theil  sind. 

So  fand  man  nach  der  beinahe  gleichzeitigen  Explo- 
sion zweier  Dampfmaschinen  im  Zinnbergwerke  zu  Pol- 
gooth ,  dafs  die  innern  Cylinder  beider  zusammengebo- 
gen und  an  einer  grofsen  Anzahl  Stellen  gesprungen  wa- 
ren. In  dem  Bergwerke  von  -Est-Crennis  wurde  der 
kleine  Cylinder  nicht  nur  durch  die  Annäherung  seiner 
beiden  Wände  abgeplättet ,  sondern  er  wurde  sogar  mit 
grofser  Gewalt  aus  der  Werkstube  heraus  geschleudert, 
ohne  dafs  der  äufsere  Cylinder  sich  vom  Platze  gerührt, 
oder  irgend  einen  bedeutenden  Schaden  erlitten  hätte» 

5-    Explosion,  der   eine    grofse    Erhitzung   der 
Kesselwände   vorausging. 

Eine  zu  starke  Erhitzung  jenes  Theiles  des  Kessels, 
den  man  den  Dampfbehälter  nennt ,  kann  auch  Unfälle 
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veranlassen.  Das  Gufswerk  zu  Ptttsburg  in  »Amerika 
gibt  hievon  ein  BeispieL  In  dieser  Anstalt  nahm  eine 
Maschine  von  hohem  Druck  und  der  Kraft  von,  80  Pfer- 
den den  Dampf  aus  drei  gesonderten,  ovlindritehen  Has- 
seln auf)  deren  jeder  3o  engl«  Zoll  im  Durchmesser, 
uad  18  Fufs  in  der  Länge  hatte.  Man  hatte  seit  Langem 
bemerkt,  dafs  wegen  eines  Fehlers  in  einer  SeitenrÖhre* 
die  tu»  der  speisenden  Pumpe  Wasser  zuführen  sollte, 
einer  dieser  Kessel  nicht  genug  Wasser  empfing,  und 
rothgUhend  wurden  allein  da  der  von  den  beiden  *an*» 
dem  Ktsseln  zugeführte  Dampf  hinreichte ,  so  glaubte 
man  der  Reparatur  dieses  Übels  sich  entheben  zu  kön* 
neu.  Allein  eines  Tages  explodirte  der  rothglühende 
Kessel ,  rifs  sich  mit  seinem  gröfsten  Theile  an  einem 
Ende  ab,  ward  wie  eine  Rakete  unter  einem  Winkel 
von  ungefähr  45°  fortgeschleudert,  drang  durch  das 
Dach  des  Gebäudes ,  und  fiel  in  einer  Entfernung  von 
600  engl.  Fufs  nieder* 

6.    Explosion  eines  Kessels  in   der   Luft. 

Selten  erhält  man  genaue  Details  über  die  Umstände, 
von  denen  die  Explosion  einer  Dampfmaschine  begleitet 
war,  entweder  weil  diese  Unfälle  unvermuthet  eintreten 
und  kaum  einige  Zehntel  Secunden  dauern ,  oder  weil 
die  Zeugen  beinahe  immer  auch  die  Opfer  dieses  Ereig- 
nisses waren«  Eine  aufmerksame  Besichtigung  der  Lo- 
calitäten ,  der  Form,  Masse  und  Entfernung  der  Trum-« 
raer  läfst  zwar  oft  erkennen ,  welcher  Theil  des  Kessels 
zuerst  unterlag,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  die 
Bruchstücke  fortgeschleudert  wurden ;  allein  gewöhn- 
lich mufs  man  hierbei  auch  stehen  bleiben.  Es  ist  daher 
von  Wichtigkeit,  alles  das  mit  Sorgfalt  zu  sammeln,  was 
der  Zufall  uns  sonst  noch  über  so  traurige  und  unsere 
Aufmerksamkeit  so  in  Anspruch  nehmende  Unfälle  lehrt. 
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Ein  Atiszug  aus  einem  Briefe  des  Hrn.  Perkuu  liefert 
{Herüber  einige  interessante  Data: 

»Ich  hörte,  schrieb  mir  dieser  geschickte  Ingenieur, 
»  von.  einer  Explosion,  der  die  Bildung  einer  Spalte  yocv 
»anagMg,  durch  welche  der  Dampf  mit. ungeheurer  Ge* 
»  seh  windigkeit  ausströmte»  Allein  trotz,  dieser  gelegerfr- 
»  liehen  Sicherheitsklappe  wurde  der  Kessel  von  dem 
»Mauerwerk  losgerissen,  auf, dem  er  ruhte,  in  gaozer 
»Masse  einige  Fufs  über  de»  Bdden  erhoben,  und  erst 
» in  der  Lufl  fand  die  Explosit*  Statt,  die  ihn  ii  zwei 
»  Stücke  tbeilte.  Die  obere  Hälfte  erhob  sich  sehr  hoch, 
» die  andere  fiel  mit  grofsem  Getöse  auf  den  Boden  zu* 
»ruck.«  —  Haben  nicht  alle  diese  Umstände  auch  bei 
der  Explosion- zu  Locbrin  zusammengetrotffea?   . 

Auf  alle  diese  eben  erzählten  Thatsacien.  gestutzt, 
bleibt  mir  nur  übrig ,  die  vertchiedenen  Teranlassungen 
so  vieler.  Unfälle  aufzusuchen,  und  dis  Mittel  anzuge- 
ben ,  ihnen  znvor  zu  kommen, 

7.     Nothwendlgkeit    der    SJcherheitsklappen, 

Pap  ins  che  Klappen,  ihre  Fehl  er j   Unfälle,  de« 

nen   sie   vorbeugen  können« 

Florence  Rivaullj,  Salomon  deCausj  der  Marquis  von 
Worcester  hatten  schon  i6o5,  i6i5,  i633  bemerkt,  daft 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefafs,  wie  stark  auch  seine 
Wände  wären,  in  Trümmer  gehe,  sobald  man  es  hin? 
länglich  lange  einem  lebhaften  Feuer  aussetzt,  und  keine 
Öffnung  vorhanden  ist,  die  dem  Dampfe  im  Mafse,  wie 
er  sich  erzeugt ,  einen  Ausgang  verschafft, 

Die  Temperatur ,  bei  welcher  das  Gefafs  springt, 
hängt  von  dessen  Gestalt  und  Dimensionen ,  der  Halt* 
barkeit  und  Dicke  seiner  Wände  ab.  Und  wenn  man  un- 
ter allen  Umständen  sicher  wäre ,  einen  im  Voraus  be- 
stimmten Wärmegrad  nicht  zu  überschreiten,  so  brauch  tef 
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man  weiter  keine  ändert  Vorsicbtsmafsregel ;  allein/  Wenn 
man  nur  einmal  gesehen ,  wie  ein»  gewöhnlicher  grofwfe 
Ofen'  geheitzt  wird,  wenn  man  bemerkt  hat,  bis  4trf  .wel- 
chen Grad  die  Wärmeentwickelang  v*m  der  Beschaffen- 
heit der  Kohle, .ihrer  Verkleinerung ^  ihrer  mjehr  oder 
weniger  gleichförmigen  Vertbeilung  .auf  dem  JRpste^ja 
sogar  von  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  abhängt, 
•o, entsagt  man  bald  dem  Gedanken,  in  der  Bauart  des 
Kessels  und  der  Art  der  Heitzung  Mittel  gegen  die  Ex* 
plosionen  zu  finden.« 

,Wir  müssen  also  von  der  Voraussetzung  ausgehen, 
dafs  ein  vollständig  geschlossener  Kessel ,  dessen  Dickt? 
nicht  gar  ungeheuer  ist  (und  es  hätte  Inconvenien^en 
gar  mancherlei  Art,  wenn  man  hierin  gewisse  Grenzen 
überschreiten  wollte),  von  Zeit  zu  Zeit  Dampf  ein« 
schliefse,  dessen  Elasticität  den.  Widerstand  der  Wände 
zu  überwinden  vermag,  und  das  einzige  Mittel,  einer 
Explosion  zn  entgehen,  ist,  zu  hindern,  dafs  diefs  nicht 
geschehe. 

Die  von  Papin  erfundene  Klappe  scheint  alle  Schwie- 
rigkeit mit  einem  Male  zu  heben.  Diese  Klappe  besteht 
aus  einem  Loch  von  etwa  i  Quadratcentimeter,  in  der 
Deoke  des  Kessels  angebracht ,  und  über  welches  man 
eine  mit  Gewichten  beladene  Platte  legt.  Ist  es  nicht 
offenbar ,  dafs ,  so  lange  der  innere  Druck  auf  ein  Qua* 
dratcentimeter  kleiner  als  das  Gewicht  der  Klappe  mehr 
dem  der  Atmosphäre  ist,  das  Loch  verschlossen  blei-r 
ben ,  aber  sich  alsogleich  öffnen  und  dem  Dampfe  freie 
Bahn  gewähren  wird,  wenn  der  innere  Druck  dieses  Ge- 
wicht übersteigt  ?  Und  woher  kommt  es  denn ,  dafs  ein 
so  vernünftiges ,  einfaches ,  leicht  ausführbares  Mittel 
doch  nicht  in  allen  Fällen  unfehlbar  ist  ? 

Die  Klappe  öffnet  sich  im  Momente,    wo  das  sie 
niederhaltende  Gewicht  kleiner  als  der  Druck  des  Dam- 
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pfes  wird;  allein  «Hefa  reicht  nicht  hin,  jede  Vermeh- 
rung der  Spannung  im  Kessel  zu  hindern;  hiezu  ist  er» 
forderlich,  dafs  aus  der  Klappe  wenigstens  so  viel  Dampf 
ausströme ,  als  das  Übermal*  des  Dunstes  betragt  Der 
Verlast  hingt  von  dem  Durchmesser  der  Öffnung  ab; 
Iran  kann  eine  Öffnung,  die  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
ständen allen  Anforderungen  genügt,  viel  zu  klein  wer« 
den,  wenn  aufserordentliche  Zufalle  eine  beinahe  au- 
genblickliche und  übermachtige  Dunstbildung  herbeifüh- 
ren. In  diesem  Falle  vermindert  die  Klappe  wohl  das 
Übel,  allein  sie  hebt  es  nicht  auf.  Wenn  nicht  die  Schwie- 
rigkeit der  Adjustirung  und  die  übermäfsige  Gröfse  der 
Gewichte ,  die  man  anwenden  müfste,  im  Wege  stünde, 
Wäre  es  freilich  vorteilhaft,  Klappen  mit  sehr  weiten 
Öffnungen  zu  gebrauchen.  Intief*  kann  man,  ohne  die 
Sache  aufs  Äufserste  zu  treiben,  zugeben,  dafs  man 
sich  bis  jetzt  auf  allzukleine  Dimensionen  beschränkt 
hat«  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  findet  eine  neue 
Bestätigung  in  den  jüngst  entdeckten  Erscheinungen 
beim  Ausflüsse  der  Flüssigkeiten  aus  engen  Öffnungen. 
Man  fand  wirklich,  daf*  eine  freie,  leichte  Platte,  die 
senkrecht  einem  Dampfstrome  dargeboten  wurde,  der 
aus  einer  kleinen  Öffnung  eines  Kessels  von  sehr  hohem 
Drucke  drang ,  nicht  immer  abgestofsen  wurde.  In  eine 
kleine  Entfernung  von  der  Öffnung  gelangt ,  wirken  auf 
die  Platte  die  abstofsende  Kraft  des  Dampfes  und  die  zur 
Öffnung  hindrückende  der  Luft,  und  da  diese  beiden 
Kräfte  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so  hängt  die  Platte 
in  der  Luft  wie  unbeweglich.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort 
zu  prüfen ,  warum  der  Dampf  hei  seinem  Ausflusse  so 
viel  Elasticität  verliere ,  dafs  der  blofse  atmosphärische 
Druck  ihm  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag ;  ich  be- 
schränke mich  auf  die  blofse  Thatsache :  dafs  die  freie 
Flatte  sich  nur  äufserst  wenig  vom  Loche  entferne,  dafs 
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dasselbe  mit  dem  Klappendeckel  geschienen  werde,  und 
dafs  daher  im  Momente ,  -wo  sie  in  die  Hohe  steigt,,  viel 
weniger  Dampf  entweichen  wird,  als  man  beredinet 
hat,  da  man  einen  Strahl  von  der  ganzen  Breite  der  Off* 
nung  veraussetzte. 

Clement,  der  diese  Phänomene  mit  ganz  besonderer 
Sorgfalt  untersuchte,  hat  ans  ihnen  ein  vollständiges 
Yerdammungsnrthei!  aller  Klappe*  mit  beweglichen  Plat- 
ten geschöpft.  Das  Urtheil  scheint  zu  cathegorisch ;  al- 
lein stets  bleibt  diese  blofs  partielle  Hebung  des  Deckels 
eine  Schwierigheit  mehr  für  den  Erbauer  der  Maschine, 
und  für  jetzt  mufs  man  sie  als  eine  der  Mitursachen  der 
Explosionen  ansehen,  wenn  übrigens  die  Klappe  allzu 
eng  ist. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  Schwierigkeit  ganz  ande- 
rer Art  über:  In  Frankreich  mufs  nach  dem  bestehenden 
Gesetze  jeder  gegossene  Kessel,  ehe  er  die  Stampiglie 
erhält ,  einen  fünf  Mal  stärkern  innern  Druck  überstan- 
den haben,  als  der,  dem  man  ihn  auszusetzen  gedenkt; 
dieser  Probedruck  geht  auf  das  Dreifache  zurück,  wenn 
die  Kessel  aus  gehämmertem  oder  geblechtem  Ku- 
pfer oder  Eisen  bestehen.  Diese  Grenzen  scheinen  hin- 
länglich weit,  und  verursachen  oft  Beschwerden  der  Er- 
bauer; allein  wir  werden  indefs  sehen,  dafs  sie  noch 
keine  vollkommene  Bürgschaft  gewähren. 

Diese  Versuche  werden  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur angestellt;  nun  aber  besitzen  die  Metalle  unter 
dieser  Temperatur  mehr  Festigkeit  als  in  der  Hitze» 
Wenn  man  sich  der  Weifsglühhitze  nähert,  wird  die  Ab- 
nahme ungeheuer«  Tremery's  Versuche  haben  z.  B.  dar- 
gethan ,  dafs  die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens  in  der 
Dunkelrothhitze  kaum  ein  Sechstheil  der  des  kalten  Ei- 
sens ist.  Wenn  also  zum  Unglück  ein  Theil  des  Kessels 
in  die  Glühhitze  geräth ,    so  stünde  man  nahe  an  den 
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Grenzen  eines  möglichen  Sprungs,  ohne  dafs  die  Klappe 
«ich  zu  öffnen  braucht,  und  ungeachtet  itfan  nach  den  in 
der  Kälte  angestellten  Versuchen  jede  Gefahr  weit  ent- 
fernt glauben  sollte.       ,.'.«. 

Warum,  wird  man  sagen,  stellt  ihr.  nicht  einen  voll- 
kommen entscheidenden  Probe  versuch*»?  Warum  bringt 
ihr  nicht  den  Kessel  «in!  jene  Lage ,.  in  welcher  er  arbei- 
ten soll?  Warum,  mit  einem  Worte ,  wendet  ihr  beim 
Probedruck  Wasser  an  der  Stelle  des  Dampfes  an?  Hier* 
auf  läfst  sich  antworten,  dafs  mit  Hülfe  einer  Wasser- 
pumpe  der  Versuch  -überall,  selbst  im  Atelier  des  Künst- 
lers, mit  wenig  Vorbereitung  und  Kostenaufwand  ange- 
stellt werden  könne,  während  eine.  Probe  mittelst  Dampf 
für  jeden  Kessel  die  Erbauung  eines  eigenen  Ofens,  ein 
grofsesLocal  und  lästige  Kosten  erfordern  würde.  End- 
lich laufen  bei  Anwendung  einer  Pumpe  die  Zuschauer 
keine  Gefahr ,  selbst  in  Fall  der  Kessel  springen  würde, 
was  durchaus  nicht  der  Fall  wäre,  wenn  er,  statt  Was- 
ser, Dampf  enthielte.  Die  Vorsichten,  die  man  im  letz- 
tern Falle  brauchen  müfste ,  wären  wieder  eine  neue* 
drückende  Last  für  den  Erbauer.  Es  scheint  demnach, 
dafs  die  Wasserproben,  ungeachtet  der  schon  angegebe- 
nen Fehler  und  jener ,  von  denen  ich  noch  zu  sprechen 
habe,  dennoch  nicht  so  leicht  werden  verdrängt  werden 
können. 

Wenn  man  auf  die  Wände  eines  Kessels  mittelst  ei- 
ner Druckpumpe  wirkt,  wächst  der  innere  Druck  lang- 
sam und  in  beinahe  unmerklichen  Abstufungen.  Man  er- 
fährt also ,  wenn  man  so  vorgeht ,  nichts  von  der  Wir- 
kung einer  beträchtlichen  und  plötzlichen  Vermehrung 
des  Drucks  auf  die  Wände,  und  doch  können  solche 
Änderungen  eintreten ,  wenn  der  Kessel  einmal  im 
Gange  ist. 

Endlich  mufs  man  bemerken,  dafs  der  in  der  Werk- 
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stube  des  Künstlers  an  einem  neuen  Kessel  angestellte 
Versuch  nur  zeige,  was  dieser  jetzt  auszuhalten  vermöge* 
nicht  aber ,  was  er  nach  einigen  Wochen  oder  Monaten 
der  Anstrengung  erleidet,  wenn  die  Ungleichheiten  der 
Temperatur  das  Metall  nach  allen  Richtungen  ausgedehnt, 
seine  Fasern  getrennt,  der  Rost  ihn  zerfressen  hat,  etc. 
Die  Sicherheitsklappen  also,  wenn  sie  noch  so  gut 
construirt  sind,  können  doch  den  Ingenieur  nicht  der 
Mühe  entheben ,  seinen  Kessel  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prü* 
fen,  durch  alle  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel  plötz- 
liche Veränderungen  in  der  Dampfelasticität  zu  verhü- 
ten, und  endlieh  zu  sorgen ,  dafs  ja  kein  Theil  des  Kes- 
sels eine  allzu  hohe  Temperatur  erhalte. 

Ic^habe  bisher  eine  Klappe  in  gutem  Stande  vor* 
ausgesetzt,  und  beim  ersten  Anblick  scheint  es  wirklich 
schwer,  dafs  ein  so  einfacher  Apparat  in  Unordnung  ge- 
rathe ;  allein  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  bewegliche 
Platte  oft  roste ,  hierdurch  und  durch  die  Adhäsion,  die 
sie  im  Stande  der  Ruhe  zur  untern  festen  Platte  erhält, 
oft  fast  an  derselben  hänge,  so  kann  man  begreifen,  wie 
die  Platte  oftmals  bei  einem  viel  stärkern  Drucke,  als 
bei  dem  der  Künstler  das  Ausströmen  des  Dampfes  vor- 
aussetzte ,  sich  nicht  vom  Platze  rührt.  Hr,  Maxidslay* 
dessen  Geschicklichkeit  und  Erfahrung  rühmlichst  be- 
kannt sind,  sagte,  dafs  eine  Sicherheitsklappe  nicht  mehr 
diesen  Namen  verdiene,  wenn  man  sie  nur  eine  einzige 
Woche  nicht  spielen  lasse.  So  sieht  man  auch  an  der 
Seite  einiger  Kessel  ein  Seil ,  dem  Einheitzer  zur  Hand 
angebracht ,  das  dazu  dient ,  die  Klappe  von  Zeit 
zu  Zeit  zu  öffnen.  So  hat  man  zur  Hervorbringung  die- 
ser Bewegung  mehrere  Hebel  benützt ,  die  von  der  Ma- 
schine selbst  abhängen ;  allein,  wenn  der  Kessel  ein  we- 
nig entfernt  steht ,  so  ist  diefs  nicht  mehr  ausführbar. 
Das  Einheitzen  wird  gewöhnlich  blofsen  Arbeitern 
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überlassen,  Leuten  ohne  alle  Klugheit,  die  nur  allzu  oft 
die  Klappen  überladen ,  entweder  um  die  Arbeit  zu  be- 
schleunigen ,  wenn  man  sich  bei  ihnen  darüber  beklagt, 
oder  um  mit  ihrem Muthe  zu  prahlen.  Man  entfernt  diese 
Gefahr,  wenn  man  zwei  Klappen  anwendet,  die  eine 
frei  läfst,  um  den  Dampf  ausströmen  zu  machen ,  die  an- 
dere (wie  zu  Lochiin)  in  ein  Drahtgitter  versperrt ,  zu 
dem  nur  der  Eigenthümer  oder  der  Ingenieur  den  Schlüs- 
sel hat*  Die  Anwendung  der  Doppelklappe  macht  übri- 
gens eine  königL  Ordonnanz  in  Frankreich  zürn  Gesetz. 
Vielleicht  dürfte  man  auch  fordern ,  dafs  jeder  Kessel 
mit  einem  einfachen  und  bequem  angebrachten  Hechanis- 
mus versehen  sey,  aus  dem  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit 
entnehmen  konnte ,  ob  die  Klappe  adhärire  odqt;  nicht 
Die  nur  ein  wenig  die  Werkstuben  besucht  haben*  wis- 
sen wohl ,  wie  schwer  man  den  Arbeiter  gewöhne,  eine 
Verrichtung  mit  Regelmäfsigkeit  zu  vollziehen,  die  keine 
Spur  hinterläfst ,  wenn  sie  auch  nur  ein  wenig  Mühe 
hostet. 

8.    Leicht  schmelzbare  Platten    (plagues 
fusiblts). 

Sobald  erwiesen  war ,  dafs  die  gewöhnlichen  Klap- 
pen oft  in  Unordnung  gerathen  und  nicht  immer  ein  un- 
trügliches Schutzmittel  darbieten,  suchte  man  sie  durch 
einen  Apparat  ganz  anderer  Art  zu  ersetzen,  dessen  Wir- 
kung nie  ungewifs  sejn  kann.  Diefs  sind  die  Klappen 
aus  leicht  schmelzbaren  Metalimischungen.  —  Um  den 
Nutzen  dieser  Klappen  wohl  einzusehen,  mufs  man  wis- 
sen, dafs  der  Wasserdampf  wohl  eine  hohe  Temperatur 
und  wenig  Elasticität,  aber  nie  umgekehrt  eine  hohe 
Elasticität  ohne  entsprechende  Temperatur  haben  kann« 
Da  man  nun  weifo ,  bei  welchem  Minimum  der  Tempe* 
ratur  der  Dampf  eine  Elasticität  von  einer,  zwei,  drei,  .  . . 
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Atmosphären  erlangt,  so  weif*  man  auoh,  welche  Tem- 
peratur er  nicht  ohne  Gefahr  üherschreiten  darf.  Man 
bereitet  daher  eine  Mischung  aus  Blei ,  Zinn  und  Wifs* 
muth  in  solchen  Verhältnissen ,  dafs  sie  bei  der  im  vor- 
aus bestimmten  Grenztemperatur  schmilzt;  es  scheint 
also  unmöglich ,  dafs  diese  Temperatur  je  überschritten 
werde,  weil  da  alsogleich  die  Platte  schmelzen  und  der 
Dampf  frei  ausströmen  wird. 

In  Frankreich  verlangt  eine  königl.  Ordonnanz,  dafo 
jeder  Kessel  mit  zwei  leicht  schmelzenden  Platten  von 
ungleicher  Gröfse  versehen  sey.  Der  Schmelzpunct  der 
kleinern  ist  um  io°  höher  als  die  Temperatur  des  ge- 
sattigten Dunstes  von  derjenigen  Elasticität,  welche  bei 
der  gewöhnlichen  Arbeit  angewendet  wird.  Der  Schmelz* 
punct  der  zweiten  liegt  um  io°  höher,  als  jener  der 
ersten.  —  Obgleich  man  verschiedene  Fälle  anfüh- 
ren kann ,  wo  es  wahrscheinlich  diese  Platten  waren, 
die  die  Explosion  abwehrten  und  grofses  Unglück  ver« 
hüteten ,  so  wenden  sie  doch  die  meisten  Künstler  nur 
mit  Widerwillen  an,  und  ziehen  die  gewöhnlichen  Klap- 
pen*  mit  denen  ihre  Maschinen  überdiefs  versehen  seyn 
müssen,  bei  weitem  vor.  Die  Einwürfe,  die  sie  machen, 
sind  folgende : 

Zuerst  hat  man  gesagt,  diese  Platten  zeigen  blofs 
die  Temperatur  und  nicht  den  Druck  an ;  nun  aber  kann 
ein  Dampf  von  sehr  hoher  Temperatur  eine  nur  geringe 
Elasticität  besitzen;  allein  wann  kann  diefs  geschehen? 
wenn  der  innere  Dampf  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesätti- 
get ist,  was  vom  Mangel  an  Wasser  herrührt;  allein  in 
diesem  Falle  wird  auch  der  Kessel  sehr  erhitzt ,  viel* 
leicht  bis  zum  Rothglühen,  und  eine  Explosion  steht 
nahe  bevor.  Dieser  erste  Einwurf  ist  also  falsch.  Ehe 
die  Platte  ihren  Schmelzpunct  erreicht,  wird  sie  ein 
wenig  weich 5   sie  kann  daher  aus  einander  fallen  unter 
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einem  Druck«,  der  weit  unter  dem. Hegt,'  der  ihr  Schmel- 
zen veranlafst  hätte.  Anfänglich  fand  diefs  -wirklich  Statt, 
allein  seitdem  man  die  Platte  mit  einem  Metallflor  von 
engen  Maschen  überdeckt ,  ehe  man  sie  an  die  Röhre 
befestiget,  die  sie  sehliefsen  soll,  ist  die  Schwierigkeit 
verschwunden.  Zwar  bilden  sich  auch  jetzt  noch  hie 
und  da  einige  Blasen,  wenn  man  sieh  dem  Schmelzpuncte 
nähert,  allein  diefs  findet  nur  sehr  nahe  an  diesem  Grade 
Statt,  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dafs  die  Platte  von 
unten  nach  oben  geschleudert  frird*  und  dem  Dampfe 
eine  freie  Bahn  öffnet» 

Wenn  die  schmelzbare  Platte  einmal  verschwunden 
ist,  strömt  der  ganze  Dampf  aus  der  früher  von  ihr  ver* 
schlossenen  Öffnung  heraus.  Es  kann  lange  hergehen, 
ehe  man  sie  ersetzt,  den  Kessel  von  Neuem  füllt  und 
heilzt,  und  während  dieser  ganzen  Zäit  bleibt  die  Ma- 
schine urfthätig  stehen.  Auf  einem  Dampfschiffe,  beson- 
ders in  der  Nähe  der' Huste  oder  im  Momente  des  Ein* 
trittes  in  den  Hafen  4  konnte  der  plötzliche  Abgang  der 
bewegenden  Kraft  traurige  Folgen  haben.  Diese  Schwie- 
rigkeit ist  unläugbar  und  sehr  bedeutend,  darum  wer- 
den in  England  durchaus  die  gewöhnlichen  Sicherheits- 
klappen vorgezogen;  diese  lassen  nie  allen  Dampf  ent- 
weichen, denn,  wie  dessen  Elasticität  unter  ihr  Ge- 
wichtzurücksinkt, fallen  sie  wieder  zu. 

Die  Anhänger  der  schmelzbaren  Platten  stellen  un- 
ter den  Vortheilen ,  die  sie  ihnen  zuschreiben ,  in  den 
ersten  Bang,  dafs  man  bei  dergleichen  Klappen  ganz 
sicher  vor  allen  Unvorsichtigkeiten  der  Arbeiter  sey ;  al- 
lein sie  haben  Unrecht.  Zwar  überladen  kann  man  der- 
gleichen Klappen  allerdings  nicht,  allein  die  Heitzer  wis- 
sen gar  wohl,  was  sie  zu  thun  haben,  wenn  sie  ein  stär- 
keres Feuer  als  gewöhnlich  anfachen  wollen.  Sie  leiten 
auf  die  schmelzbare  Platte  einen  dauernden  Strom  kal- 
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tes  Wasser:  man  hat  also  auf  diese  Weise  nichts  ge- 
wonnen. 

9.     Dünne    Bleche. 

Eine  Sicherheitsklappe ,  sowohl  die  von  Papin  als 
eine  leicht  schmelzbare  Platte,  ist  doch,  genau  betrach- 
tet ,  nichts  anders  als  eine  künstliche  Schwächung  eines 
Theiles  der  Kesselwand.  Diese  Schwächung  hat  man 
»an  auch  dadurch  hervorbringen  wollen,  dafs.  man  kleine, 
zu  <tie&era.  Zwecke  eigens  im  Kessel  gemachte  Öffnun- 
gen Biit  Metallblechen  bedeckte,  deren  Dicke  so  berech- 
net war,  dafs  sie  unter  dem  Druck  von  V2,3s>.,  10 At- 
mosphären rissen,  wenn  man  in  seiner  Arbeit  diesen 
Druck  nicht  überschreiten  wollte.  Offenbar  konnte  der 
Sprung  einer  so  kleinen  und  dünnen  Platte. nie  einen 
bedeutenden  UnfalL  verursachen* 

Dieses  Mittel,  so  schicklieb  es  auch  scheinen  mag, 
wird  selten  angewendet,  sey  es,  weil  es  nicht  leicht  istf 
auf  dem  Erfahrungswege  für  jeden  Diameter  des  Lochs 
die  Dicke  der  Platte  auszumitteln ,  die  bei  diesem  oder 
bei  jenem  Drucke  springen  würde,  oder  weil  man  nicht 
dafür  stehen  kann,  immer  gleich  starke  Platten  zu  ha- 
ben. Übrigens  ist  die  Platte,  wenn  sie  einmal  an  ihrem 
Platze  ist,  weniger  den  Angriffen  der  Arbeiter  ausge- 
setzt ,  sie  können  sie  höchstens  schwächen,  aber  nie  ver- 
stärken ,  was  die  Hauptsache  ist.  In  dieser  Rücksicht 
verdienen  die  dünnen  Bleche  vor  den  leicht  schmelzen- 
den Platten  den  Vorzug,  allein  unglücklicher  Weise  ha- 
ben sie  gleich  denselben  die  Inconvenienz,  wenn  sie  ein- 
mal gebrochen  sind ,  allen  Dunst  ausströmen  zu  lassen. 

10.    Manometrische   Klappen. 

Die  manometrische  Röhre,  von  der  ich  weiter  oben 
gesprochen ,  vertritt  auch  die  Stelle  einer  Sicherheits- 
klappe, ja  sie  ist  sogar  in  dieser  Beziehung  den  gewöhn- 
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liehen  Klappen  und  den  schmelzbaren  Platten  vorzuzie- 
hen. Die  gewöhnlichen  Klappen  geben  keine  Anzeichen, 
als  im  Augenblicke  ihres  Offnen*,  die  schmelzbaren  Plat- 
ten blofs  im  Augenblicke  ihres  Schmelzehs.  Der  Ein- 
heit zer  ersieht  auf  ein  Mal,  'dafs  er  den  Grenzdruck  er- 
reicht habe,  den  er  nicht  überschreiten  darf,  aber  nichts 
warnte  ihn  4  dafs  er  sich  demselben  nähere.  Das  Mano- 
meter imGegentheile  gibt  ihm  in  jedem  Augenblicke  das 
Mafs  der  Elasticität  des  Dampfes,  es  redet,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  eben  so  vernehmlich  unter 
schwachem. als  unter  starkem  Drucke. 

Die'  gewöhnliche  Klappe  kann  alle  ihre  Beweglich- 
keit verloren  haben ,  ohne  dafs  man  es  weifs*  während 
im  Gegen theü ,  wenn  Un  reim  gkeiten  zufallig  die  mano- 
metrische Röhre  verstopfen  sollten ,  die  völlige  Unbe* 
weglichkeit  der  Quecksilbersäule  es  alsogleich  anzeigt ; 
denn  die  in  einem  so  grofsen  Gefäfse ,  wie  ein  Kessel 
ist,  gewifs  eintretenden  Ungleichheiten  in  der  Dampf- 
elasticität  bringen  im  normalen  Zustande  noth wendig 
ein  immerwährendes  Schwanken  des  Quecksilbers  hervor. 

Die  Quecksilbermanometer  müssen  also  als  die  be- 
sten Sicherheitsklappen  betrachtet  werden ,  die  man  bis 
jetzt  erfunden  hat ,  wenn  nur  ihr  Durchmesser  hinläng« 
lieh  grofs  ist.  So  oft  sie  also  ihre  allzugrofse  Länge 
nicht  unanwendbar  macht ,  sind  sie  das  beste  Präserra- 
tivmittel  gegen  alle,  aber  auch  nur  gegen  jene  Gefah- 
ren, für  die  immer  die  bestgebaute  Klappe  oder  schmelz- 
bare Platte  geschützt  hätte.  Der  Leser  wird  den  Grund 
dieser  Beschränkung  kennen  lernen,  wenn  ich  zeigen 
werde ,  dafs  in  gewissen  Fällen  das  Öffnen  der  Klappe 
selbst  die  Veranlassung  der  Explosion  sey. 

ii.   Innere   oder   LuftMappen,   ihr   Zweck. 

Wenn  man  das  Feuer  unter  dem  Kessel  anzündet, 
so  enthält  der  vom  Wasser  nicht  angefüllte  Raum  des 
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letztem  atmosphärische  Luft.  Diese  Luft,  mit  dem  Dampf 
gemischt,  geht  nach  und  nach  in  die  Tom  Kessel  ge- 
speiste Maschine  über ,  und  zuletzt  ist  sie  vollkommen 
ausgetrieben.  Nehmen  wir  nun  an ,  die  Arbeit  werde 
jetzt  unterbrochen ,  und  man  lasse  das  Feuer  ausgehen ; 
mit  der  sich  verbreitenden  Erkaltung  setzt  sich  der 
Dampf  ab,  und  nach  einer  gewissen  Zeit  ist  der  Baum, 
den  er  einnahm,  luftleer»  Da  erleidet  nun  der  Kessel 
yon  aufsen  nach  innen  den  Druck  der  ganzen  Atmosphäre, 
ohne  dafs  von  innen  nach  aufsen  ein  Gegendruck  entge- 
gen wirkte.  Wenn  die  Condensation  des  Dunstes  allmäh* 
lig  Tor  sich  geht ,  so  scheint  es ,  hat  man  keine  Gefahr 
zu  befürchten ;  hat  doch  der  Kessel ,  wenn  auch  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  einen  Probedruck  Ton  4~~5 
Atmosphären  ausgehalten.  Allein  wenn  die  Condensation 
plötzlich  geschieht,  kann  der  erwähnte  Umstand  gefähr- 
lich werden  (z.B.  wenn  ein  kalter  Wasserstrom  den  Kes- 
sel durchfahrt),  denn  plötzlich  wird  das  Gegengewicht 
des  atmosphärischen  Druckes  entfernt,  und.  dessen  au- 
genblickliche Wirksamkeit  kann  ganz  den  Erfolg  einer 
plötzlichen  Erschütterung  haben ,  wie  die  waren ,  von 
denen  ich  früher  gesprochen. 

Um  nun  Unfällen  dieser.  Art  vorzubeugen ,  hat  man 
die  innern  oder  Litftklappen  erfunden.  Diese  Klappe 
kann  sich  nur  von  aufsen  nach  innen  öffnen.  Sie  wird 
entweder  durch  eine  im  Kessel  angebrachte  Spiralfeder 
festgehalten ,  deren  Kraft  kaum  ihr  Gewicht  übersteigt, 
oder  sie  ist  horizontal  an  einem  aufserhalb  befindlichen 
Hebel  so  angehangen,  dafs  sie  genau  die  innern  Wände 
der  Öffnung  berührt,  die  sie  schliefsen  soll.  Nach  die- 
ser Anordnung  kann  die  Elasticität  des  Dampfes  nie  un- 
ter den  Druck  der  Atmosphäre  herabsinken ,  ohne  dafs 
die  Klappe  der  Luft  freien  Eintritt  in  den  Kessel  ge- 
währt 5   man  hat  daher  nicht  zu  fürchten,    dafs  in  dem- 
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selben  fein  leerer  Baum  entstehen  werde.  Freilich  wäre 
es  sehwet  zu  behaupten  ,  dafs  dieses  Mittel  jede  Ein- 
d  rückung  der  Wände  unfehlbar  verhüten  werde  ,  denn 
diese  iat  meistens  Folge  einer  plötzlichen  und  beträcht- 
lichen Verminderung  der  Dampfelastioität,  und  dieses 
Übel  kann,  die  Klappe. bei  ihrer  stufenweise  eintreten- 
den Wirksamkeit  zwar  vermindern,  aber  nie  ganz  he- 
ben. Gegen  derlei  Unfälle  hilft  nur  die. genaueste  Wach- 
samkeit auf  die  Feuerungsmittel ,  und  dafs  man  verhin- 
dere 9  dafs  nicht  durch  irgend  einen  Zufall,  z,  B.  durch 
eine  grofse  Menge  über  den  Kessel  verbreiteten  kalten 
Wassers,  derselbe  plötzlich  erkalte* 

Der  Untergang  der  Kessel  mit  innerer  Heitzung  er- 
klärte sich  auch  ganz  leicht,  wenn  man  annehmen  könnte, 
dafs  sich  manchmal  innerhalb  des  kleinern  Cylinders 
plötzlich  ein  leerer  Baum  bilde ;  allein  da  dieser  Cylin- 
der  keinen  Dampf  enthält,  blofs  Herd  und  Bauchfaog 
der  Maschine  ist ,  könnte  man  kaum  begreifen ,  wie  sich 
in  ihm  ein  leerer  Baum* erzeugen  kann.,  wenn  nicht  die 
begleitenden  Umstände. der  Explosion  zu  Mold-Mines 
darüber  Aufschlufs  gäben«    . 

Man  erinnere  sich,  dafs  im  Momente  des  Ereignisses 
die  Thür  des  Herdes  offen,  hingegen  das  Luftloch  des 
Bauchfanges  geschlossen  war ,  dafs  hierauf  alsogleich 
ein  Feuerstrahl  aus  dem  Herde  hervor  ins  Atelier  drang, 
und  dana  unmittelbar  die  Explosion  erfolgte.  —  Als  man 
die  Tttür  des  Herdes  geöffnet ,  war  sicherlich  der  Ver- 
brennungsprozeß» wenig  thätig,  und  der  Luftstrom,  der 
durch  den  Bauchfang  aufstieg,  war  chemisch  wenig,  ver- 
ändert. Als  man  hierauf  das  Luftloch  schlofs,  strömte 
zwar  keine  neue  Luft  zu,  aber  dagegen  blieb  die  darin 
enthaltene  auch  darin  eingeschlossen.  Da  aber  die  Kohle 
noch  nicht  ganz  erloschen  war,  ging  die  Entwickelung 
des  Gases  immer  fort,  es  mischte  sich  mit  der  im  Bauch- 
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fange  enthaltenen  Luft ,  und  bald  war  das  Verhältnifs 
stark  genug,  das  Gemenge  brennbar  zu  machen  ;  es  ent- 
zündete »ich  also,  machte  sich  in  Gestalt  eines  Flam- 
menstrahles auf  dem  einzigen  Wege  Platz,  der  ihm  noch 
geblieben  war,  nämlich  durch  die  Herdthüre ;  und  wäh- 
rend eines  Augenblickes  mufste  der  kleine  Cylinder,  wenn 
nicht  luftleer,  doch  wenigsten«  mit  sehr  verdünntem 
Gase  gefüllt  seyn. 

Diese  Erklärung,  die  wir  J.  Taylor  verdanken,  gibt 
den  wahrscheinlichen  Grund  der  häufigen  Zertrüinme- 
,  rungen  der  Kessel  mit  innerer  Heitzung. .  Will  man  da- 
her solche  Apparate  anwenden,  so  darf  man  das  Luftloch 
ja  nicht  eher  schliefsen,  als  bis  die  Kohle  ganz  erloschen 
ist*  Geringfügige  ökonomische  Rücksichten  können  da 
nicht  überwiegen,  wo  die  Gefahr  so  augenscheinlich, 
und  wie  man  nun  leicht  einsehen  wird,  durch  keine  Luft- 
klappen oder  dergleichen  Hülfsmittel  mehr  abwend- 
bar ist. 

13.'    Erklärung  der  Explosionen,  denen  ein  Öff- 
nen  der   Sicherheitsklappe   oder  eine  Vermin- 
derung  der  Dampfelas  tici  tä  t   voranging, 
nac  h   Perkins. 

Es  sind  die  (S.  482  u.  f.)  angegebenen  sonderbaren 
Thatsachen  ,  die  hier ,  nach  der  von  Perkins  gegebenen 
Theorie ,  ihre  ziemlich  glückliche  Erklärung  finden« 

Wenn  bei  einem  gewöhnlichen  Kessel  die  Flamme 
sich  nicht  längs  der  Wände  über  das  Niveau  des  Was* 
sers  erhebt,  so  hat  dieses  und  der  Dampf  gleiche  Tem- 
peratur; sobald  aber  der  Kessel  wenig  Wasser  enthält 
und  die  Flamme-  hoch  hinan  steigt ,  kann  es  geschehen, 
dafs  einige  Theile  rothglühend  werden.  Der  mit  diesen 
in  Berührung  stehende  Dampf  erlangt  eine  ungeheure 
Temperatur,  ohne  darum  auch  eine  grofse  Spannung  zu 
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erhalten,  entweder  weil  er  nicht  gesättigt  ist,  oder  aus 
einem  andern  weiter  unten  anzuführenden  Grunde, 

Denken  wir  uns  den  Kessel  in  diesem  Zustande, 
und  nun  werde  die  Sicherheitsklappe  gänzlich  geöffnet ; 
ein  schnelles  Ausströmen  des  Dampfes  ist  die  unmittel- 
bare Folge.  Das  Wasser,  vom  Drucke  befreit,  der  es 
belastete ,  spritzt  in  Schaum  und  Blasen  durch  den  gan- 
zen Kesselraum  (es  ist  dasselbe  Phänomen,  das  der  Cham- 
pagner darbietet,  wenn  man  die  Flasche  Öffnet),  al- 
lein wie  die  Wassertropfen  mit  dem  beinahe  glühenden 
Gase  in  Berührung  kommen ,  werden  sie  alsogleich  in 
sehr  elastischen  Dampf  verwandelt;  die  Klappe,  obgleich 
ganz  offen  stehend ,  kann  der  Ungeheuern  sich  plötzlich 
entwickelnden  Dunstmasse  nicht  genug  Raum  gewähren, 
und  der  Kessel  springt. 

Es  gibt  drei  Hypothesen  in  dieser  Erklärung.  Die 
erste*  dafs  die  Wände  des  Kessels  in  der  Höhe,  wo  sie 
nicht  mejir  mit  Wasser  benetzt  sind,  eine  sehr  hohe  Tem- 
peratur erlangen ,  und  dieselbe  dem  eingeschlossenen 
Dampfe  mittbeilen  können ,  ohne  dafs  das  Wasser ,  auf 
dem  der  Dampf  ruht,  viel  von  dieser  Erhitzung  verspürt. 
Die  zweite,  dafs  das  siedende  Wasser,  sobald  man  den 
Druck  der  sie  belastenden  ausdehnsamen  Atmosphäre 
plötzlich  aufhebt,  oder  auch  nur  bedeutend  vermindert, 
in  Tropfen  von  unten  nach  oben  gespritzt  werde.  Die 
dritte  ,  dafs  das  auf  diese  Weise  unter  eine  übermäfsig 
erhitzte  Dunstmasse  verspritzte  Wasser  sich  selbst  plötz- 
lich in  Dunst  verwandle. 

Die  erst e  Hypothese  wird  wohl  Niemand  bezweifeln. 
Wenn  ein  Metallgefäfs ,  das  auf  einem  Haufen  brennen- 
der Kohlen  steht ,  nicht  glühend  wird,  geschieht  es  nur 
darum,  weil  das  in  ihm  eingeschlossene  Wasser  den  Wän- 
den die  Wärme  entzieht,  die  sie  erhalten.  Diesen  Dienst 
kann  der  Dampf  nicht  in  demselben  Mafse  leisten,  daher 
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kann  der  Theil  des  Kessels  über  dem  Niveau  des  Was* 
sers  wirklich  glühend  werden,  seine  Wärme  der  angren- 
zenden Dampfschichte  mittheilen ,  welche  ihrerseits  in 
die  Höhe  steigt,  nnd  so  die  erlangte  Wärme  dem  gan- 
zen vom  Wasser  nicht  erfüllten  Räume  ,  der  sogenann- 
ten Dampf kammer*  mittheilt.  Hier  einige  Beispiele  die- 
ser Wirkungen :  Hr.  Mogrle  bemerkte  einst  bei  einer  Un- 
tersuchung seiner  Maschinen  zu  Cornwallis ,  dafs  eine 
derselben  sich  so  ganz  in  der  eben  erwähnten  Lage  be- 
fand ,  dafs,  eine  hölzerne  Leiter,  die 'mit  dem  Fufse  auf 
der  Decke  des  Kessels  ruhte ,  Feuer  gefangen  hatte.  — 
Ein  ähnliches  Ereigniis  trat  auf  einem  der  Paquetboote 
zwischen  Liverpool  und  Dublin  ein ;  ein  Tannenbalken, 
der  zufällig  auf  den  Deckel  des  Kessels  geworfen  wurde, 
entzündete  sich.  Den  Unfall  zu  Pittsburg  habe  ich  schon 
erzählt ;  da  hatte  der  Ingenieur  offenbar  schon  seit  Lan- 
gem bemerkt,  dafs  der  eine  Kessel  rothglühend  war» 
Ich  setze  noch  eine  directe  Erfahrung  Perkins  über  die- 
sen Punct  her. 

Ein  cylindrischer  Kessel,  4  engl.  Fufs  hoch,  1  Fufs 
im  Durchmesser,  wurde  vertical  auf  einen  Ofen  gestellt, 
seine  Basis  mit  Feuer  umgeben ,  das  sich  bis  auf  ein 
Drittheil  seiner  Höhe  erhob ,  indefs  da&  Wasser  nur  ein 
Sechstheil  derselben  benetzte«  Aus  dieser  Anordnung 
folgt,  dafs  7ö  des  ganzen  Cy linders  die  unmittelbare 
Einwirknng  des  Feuers  erfuhren,  */ö  über,  */$  unter  dem 
Wasser.  Die  Sicherheitsklappe ,  ungefähr  mit  einer  At- 
mosphäre heiastet ,  war  seitwärts  angebracht ,  ungefähr 
in  der  halben  Höhe.  Das  verdunstete  Wasser,  das  diese 
Klappe  entweichen  liefe ,  wurde  in  dem  Mafse  nachge- 
füllt ,  als  es  ausströmte.  Ein  Thermometer ,  das  in  das 
Wasser  gesenkt  war,  und  bis  an  den  Boden  des  Gefafses 
reichte,  zeigte  104°  C. ,  dieCs  war  auch  die  Temperatur 
der  Dunstschichte  an  der  Oberfläche  des  Wassers;.  al~ 
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lein  in  der  halben  Hohe  des  Kessels  gab  das  Thermome- 
ter 2600  an ,  und  der  Deckel  war  rothgtuhend. 

Ich  gehe  nun  zum  zweiten  Puncte  über.  Es  gibt 
Flüssigkeiten ,  die  während  ihres  Siedens  oft  heftig  auf- 
schwelle« ,  wie  z*  B.  die  Schwefelsaure  und  in  schwä- 
cherem Grade  die  Milch.  Wenn  man  mit  Aufmerksam- 
keit heftig  siedendes  Wasser  beobachtet,  so  bemerkt 
man  auch  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Tropfen,  die  ziemlich 
hoch  hinaufgeschleudert  werden«  Alles  diefs  hängt  of- 
fenbar von  der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  und  der  Schwie- 
rigkeit ab  9  welche  die  Dunstblasen  beim  Durchbrechen 
der  zu  durchstreichenden  Masse  finden.  Wenn  die  so 
eingeschlossenen  Blasen  zahlreich  und  blofs  durch  einen 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck  auf- 
zusteigen verhindert  sind,  so  begreift  man  leicht,  dafs 
beim  plötzlichen  Aufhören  dieses  Druckes  die  Dunstent- 
wickelung stürmisch  wird ,  die  Flüssigkeit ,  wie  das  mit 
Gasen  geschwängerte  Wasser,  aufschäumt,  und  sich  ganz 
in  eine  Art  Schaum  verwandelt,  der  halb  aus  Wasser, 
halb  au»  Dampf  bestehend ,  mit  gewaltiger  Vergröfse- 
rung  seines  Volumens  sich  durch  den  ganzen  Raum  des 
Kessels  verbreitet.  Ein  directer  Versuch,  an  einem 
durchsichtigen  Gefafse  angestellt,  würde  bald  zeigen, 
bei  welchen  Flüssigkeiten  alle  diese  Voraussetzungen 
genau  zutreffen 5  bis  dahin  gestattet  uns  die  Analogie, 
auch  die  zweite  Hypothese  Perkins  für  bewährt  zu  halten. 

Was  die  dritte  Hypothese  betrifft,  können  wir  darü- 
ber directe  angestellte  Versuche  benützen.  Perkins  füllte 
einen  der  Cylinder ,  die  er  Generaloren  nennt,  mit  Was- 
ser ,  und  erhitzte  ihn  bis  auf  260°  C,  5  diesem  Cylinder 
zur  Seite  befand  sich  ein  Recipient,  in  dem  weder  Was« 
ser  noch  dichter  Dampf  war,  mit  einer  Temperatur  von 
ungefähr  65o<\  Diese  beiden  Gefafse  konnten  durch 
eine  Zwischenrohre  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt 


-     —     505     — 

werden ,  die  eine  hinlänglich  >  beladene  Klappe  für  ge- 
wöhnlich schlofs. 

Diefs  angenommen ,  mufste  offenbar,  wenn  man 
mittelst  einer  Druckpumpe  ein  bestimmtes  Volumen  kal- 
tes Wasser  durch  das  eine  Ende  des  Generators  in  den- 
selben hineinbrachte ,  die  Klappe  am  andern  Ende  sich 
öffnen,  und  ein  gleiches  Volumen  warmes  Wasser  in  den 
andern  Becipienten  überströmen*  lassen ,  das  sich  in 
demselben  alsogleich  in  DaVnpf  verwandelte ;  nun  aber 
gab  eine  besondere  Klappe,  mit  welcher  der  Becipient 
versehen  war,  ein  sicheres  Mittel  zu  erkennen,  ob  diese 
Dunstbildung  auf  ein  Mal  vor  sich  ging.  Perkins  behaup- 
tet ,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  sey ,  dafs  die  Druck- 
pumpe kaum  zu  wirken  angefangen  habe,  als  die  Si- 
cherheitsklappe des  Becipienten  schon  Elasticitäten  von 
40 — 100  Atmosphären  gab;  40  bei  einem  schwachen, 
100  bei  einem  starben  Drucke  der  Pumpe. 

Der  eben  angeführte  Versuch  würde  jeden  Einwurf 
gegen  die  dritte  Hypothese  beseitigen ,  und  ein  treues 
Bild  von  dem  geben,  was  in  einem  gewöhnlichen  Kessel 
vorgeht,  wenn  er  statt  mit  Wasser  von  260%  mit  Was^ 
ser  von  ioo° —  iäo°  angefüllt  worden  wäre.  Indefs  ist 
es  aufser  allem  Zweifel ,  dafs  aoo° ,  die  Temperatur  des 
angewendeten  Wassers,  unmöglich  einem  Drück  von 
100  Atmosphären  entsprechen,  dafs  daher  ein  Theil  die- 
ses Wassers  sich  augenblicklich  in  Dunst  verwandelt  ha- 
ben müsse;  und  diefs  zu  wissen ,  thut  uns  eben  Noth. 

Bemerken  wir  hier  nur,  dafs  aus  dem  besproche- 
nen Versuche  keineswegs  hervorgehe ,  dafs  es  eben  der 
Einflufs  des  verdünnten,  aber  bis  zur  Bothglühhitze  ge- 
brachten Dunstes  sey ,  dem  das  Wasser  seine  plötzliche 
Verwandlung  in  äufserst  elastischen  Dampf  verdankt. 
Dieser  Theil  der  Behauptung  Perkins  widerspricht  nach 
der  Bemerkung  Dulongs  allem  dem,  was  man  über  die 
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specifische  Wärme  des  Wasserdunstes  weifs.  Es  scheint, 
der  amerikanische  Ingenieur  habe  Unrecht,  'wenn  er  den 
direclen  Einflufs  der  glühenden  Wände  auf  das  uns  be- 
schäftigende Phänomen  unbeachtet  liefs. 

Versuchen  wir  nun,  ob  wir,  die  plötzliche  Dunst- 
bildung als  Thatsache  vorausgesetzt,  eine  genügende  Er- 
klärung der  angeführten  aufserordentlichen  Ereignisse 
geben  können.  Was  die  Explosion  des  Kessels  des  Hrn. 
Gensoul  betrifft,  S.  483,  scheint  sie  beinahe  wie  zur  Be- 
stätigung der  Theorie  Perkins  eingetreten  zu  seyn.  Man 
kann  wirklich  sagen,  dafs  im  Moment  der  Öffnung  des 
Hahnes'  das  Wasser  auf  einmal  von  einem  grofsen  Theil 
des  belastenden  Druckes  befreit  wurde,  bis  zum  Deckel 
hinauf  anschwoll ,  und  da  es  ein  Gefafs  mit  wahrschein- 
lich sehr  erhitzten  Wänden  durchstreichen  mufste,  sich 
$o  plötzlich  in  Dunst  verwandelte,  dafs  der  Hahn  keine 
hinreichende  Öffnung  mehr  gewährte. 

Dieselben  Schlüsse  lassen  sich  bei  dem  Versuche 
der  Herren  Tabareau  und  Rey  anwenden,  denn  ihr  Kes- 
sel war  sehr  klein ,  stand  ganz  ohne  Hülle  auf  einem 
Kohlenhaufen,  und  konnte,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
von  der  Flamme  auch  in  jenem  Theile  umhüllt  werden, 
den  kein  Wasser  erfüllte.  Dafs  wir,  Dulong  und  ich, 
keine  Vermehrung  des  Qruckes  bemerkten ,  rührte  da- 
von her ,  dafs  unsere  Dunstkammer  ziemlich  grofs ,  das 
Loch  der  Klappe  sehr  klein  war,  daher  nur  eine  sehr 
unmerkliche  und  allmähliche  Verminderung  der  Elasti- 
cität  des  vorhandenen  Dunstes  Statt  finden  konnte ,  und 
dafs  ferner  unser  Kessel ,  mit  Sorgfalt  auf  einem  gemau- 
erten Ofen  befestiget,  nur  in  dem  mit  Wasser  gefüllten 
Theile  der  Flamme  ausgesetzt  war.  ! 

Auch  die  Verzögerurig  im  Gange  der  Maschine,  die 
man  einige  Zeit  vor  der  Explosion  sowohl  zu  Essone 
als  zu  Paris  und  in  Amerika  bemerkte ,  scheint  mir  eine 


—     507     — 

Folge  aus  Perkins  Theorie.  Denn  so  oft  eine  Explosion 
geschah ,  hatte  man  bemerkt ,  dafs  wegen  eines  Fehlers 
in  der  speisenden  Pumpe  oder  irgend  einer  Verstopfung 
in  der  Zuleitungsröhre,  das  Niveau  des  Wassers  im  Kes- 
sel bedeutend  gefallen  war;  nun  aber  ist  die  in  einer 
gegebenen  Zeit  erzeugte  Dunstmenge  im  Allgemeinen 
der  Gröfse  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehen- 
den Metallfläche  proportionirt ;  diese  hat  beim  Sinken 
des  Wassers  abgenommen ,  und  es  wird  nunmehr  nicht 
genug  Dunst  für  den  Bedarf  der  Maschine  erzeugt ,  de* 
ren  Gang  also  träger  werden  mufs.  Vielleicht  denkt  man, 
dafs  dasÜbermafs  der  Temperatur,  das  der  Dunst  durah 
die  Berührung  mit  dem  hoeh  erhitzten  Deckel  des  Kes- 
sels erhält,  die  geringere  Menge  compensirt ,  allein  eine 
einfache  Betrachtung  zeigt  das  Unrichtige  dieser  Behaup- 
tung. In  einem  begrenzten  Gefäfse  mufs  der  Dampf  of- 
fenbar überall  dieselbe  Elasticität  haben.  Die  unterste, 
das  Wasser  berührende  Schichte ,  hat  nun  eine  Span- 
nung, die  yon  der  Temperatur  des  letztern  abhängt,  die 
Spannung  der  obern  yon  den  sie  umgebenden  rothglü- 
henden Wänden  erhitzten  Schichten  kann  daher  nie  die 
der  untern  Schichte  überschreiten.  Folglich  enthält  im 
Ganzen  der  Kessel  Dampf  von  geringerer  Dichte,  als  die 
des  gesättigten  Dampfes  wäre;  diefs  ist  die  ganze  Er* 
klärung. 

Nach  der  Meinung  Perkins  hat  der  Dampf  im  Mo- 
mente vor  der  Explosion ,  d.  i.  im  Momente  des  Öffhens 
der  Klappe,  die  Grenze  jener  Spannung  erreicht,  unter 
der  die  Maschine  arbeiten  soll ;  «Hein  dennoch  geht  der 
Holben  nur  träge ,  denn  da  der  Dampf  viel  heifser  als 
der  Stiefel  der  Pumpe  ist,  verliert  er  durch  die  Erkal- 
tung einen  grofsen  Theil  seiner  Elasticität. 

Es  wäre,  ich  gestehe  es,  eine  leere  Prahlerei,  wenn 
man  aus  der  eben  vorgetragenen  oder  aus  irgend  einer 
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ändern  Erklärung  die  Gestalt  der  Linien, '  längs  welcher 
der  Kessel  springen ,  die  Zahl  und  Gröfse  der  Theile,  in 
die  er  zerfallen  wird,  und  die  Richtung  deduciren  wollte, 
in '  welcher  diese  fortgeschleudert  werden  sollen ;  alles 
diefs  kann  durch  eine  Unzahl  Ton  Umständen  modificirt 
werden,  die  man  alle  kaum  dann  berücksichtigen  könnte, 
wenn  das  Phänomen  sich  langsam  tot  unsern  Augen  ent- 
wickelte. Allein  die  Regelmäfsigkeit  und  Horizontalität 
der  Linie ,  längs  welcher  der  Kessel  springt,  und  die  so 
oft  beobachtet  worden  ist,  leitet  uns  auf  die  Vermutbung, 
ob  sie  nicht  etwa  die  Höhe  des  Wasserstandes  an  den 
Wänden  des  Kessels  bezeichne ,  und  nun  ist  es  sonder- 
bar ,  warum  denn  eben  diese  Linie,  trotz  der  Ungleich- 
heiten der  Dicke,  die  man  längs  derselben  oft  bemerkt, 
eben  die  des  schwächsten  Widerstandes  sey?  Vielleicht 
dürfte  diese  Eigenheit  sich  so  erklären  lassen: 

Im  letzten  Momente  vor  der  Explosion  wird  die  Span- 
nung des  Dampfes  plötzlich  und  beträchtlich  vermindert, 
daher  mufs  in  selbem  Momente  der  Kessel  von  aufsen 
nach  innen  eingedrückt  werden ;  allein  da  dieser  Druck 
plötzlich  eintritt,  so  wird  ihn  der  mit  Wasser  gefüllte 
Theil  kaum  verspüren,  wegen  der  Trägheit  der  Flüssig- 
keit, die  nieht  in  einem  einzigen  Augenblicke  überwun- 
den werden  kann.  —  Dieser  Druck  von  aufsen  nach  in- 
nen geht  also  um  die  Grenzlinie  des  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit ,  wie  um  eine  Chamiere  vor  sich ;  allein  wir  ha- 
ben gesehen,  wie  im  Momente  der  Explosion  eine  plötz- 
liche Entwicklung  eines  sehr  ausdehnsamen  Dampfes 
erfolgt,  daher  nach  der  eben  erlittenen  Zusammenzie* 
hung  nun  der  Kessel  auf  einmal  wieder  ausgedehnt  wird. 
Nimmt  man  nun  auch  an,  dafs  er 'diese  zweite  Wirkung 
gleichmäfsig  in  allen  seinen  Theilen  erleide,  so  wird 
doch  diese  rückgängige  Bewegung  schwächer  unterhalb 
des  Niveau  der  Flüssigkeit  seyn ,    schon  darum,  weil  die 
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erste  Bewegung  dort  beinahe  unmerkbar  gewesext;  die 
Grenzlinie  des  Niveau  wird  also  auch  hier  wieder  die 
Grenze  bezeichnen,  wo  zwei  ungleich  stärke  Bewegun- 
gen des  Metalls  zusammentreffen.  Nun  braucht  man  nur 
ein  Mal  gesehen  zu  haben,  mit  welcher  Leichtigkeit  die 
Arbeiter  Bleche  aus  dem  zähes ten  Material e  zerbrechen, 
wenn  sie  sie  plötzlich  zwei  entgegengesetzten  Biegun- 
gen um  dieselbe  Linie  ausgesetzt  haben,  um  begreifen 
zn  können ,  warum  diese  Grenzlinie ,  welche  als  Char- 
niere  zweier  so  heftiger  und  augenblicklicher  entgegen- 
gesetzten Bewegungen  diente,  .auch  die  Bruchlinie  seyn 
werde,  wenn  sie  auch  nicht  die  des  geringsten  Wider- 
standes ist.  Dieselbe  Linie  bezeichnet  ja  übrigens  auch 
die  Grenze  der  Schichten,  in  denen  das  Metall  sehr,  ver- 
schieden erwärmt,  und  daher  von  sehr  verschiedener 
Haltbarkeit  ist. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden,  S.  480,  mich  bei  der 
gleichzeitigen  Explosion  mehrerer  mit  einander  zur  Spei- 
sung derselben  Maschine  dienender  Kessel  aufgebalten, 
als  einer  wichtigen  Thatsacbe ,  die  wohl  eine  Untersu- 
chung ihrer  wahrscheinlichen  Veranlassung  verdient. 
Allein  sollte  es  so  schwer  seyn ,  diese  anzugeben,  wenn 
man  mit  Perkins  annimmt ,  dafs  die  gewöhnliche  Veran- 
lassung einer  Explosion  ein  starkes  Sinken  de»  Wasser- 
niveau und  eine  aufserordentliche  Erhitzung  der  Res- 
seiwände  ist  ?  Müssen  nicht  bei  den  verschiedenen,  mit 
einander  verbundenen  Kesseln  diese  Bedingungen  zu 
gleicher  Zeit  eintreffen  ?  denn  einerseits  speist  sie  die- 
selbe Pumpe ,  und  andererseits  werden  die  Arbeiter,  so- 
bald sie  die  Verzögerung  des  Ganges  der  Maschine  be- 
merken*  das  Feuer  wohl  in  jedem  Ofen  heftig  anfachen« 
—  Nehmen  wir  nun  an ,  einer  dieser  Kessel  springe  zu 
Folge  der  Öffnung  seiner  Klappe.  Die  Bohre  ,  welche 
der  Dampf  dieses  Kessels  durchstreichen  mufste ,  um  in 
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den  Pampenstiefel  zu  dringen ,  mündet  von  jetzt  an  in 
die  Atmosphäre ;  da  aber  jeder  Kessel  eine  solche  Röhre 
hat,  nnd  alle  in  einen  und  denselben  Metall  cylinder  zu- 
sammenlaufen ,  so  stehen  mittelst  dieses  Cylinders  auch 
der  zweite,  dritte,  .  .  .  kurz  alle  übrigen  Kessel  in 
freier  Communication  mit  der  Luft,  der  Dampf,  der  sie 
erfüllte,  strömt  mit  reifsender Geschwindigkeit  auf  die- 
sem breiten  Wege  aus ,  und  in  einer  unmerklichen  Zeit 
kommen  auch  in  ihnen  alle  die  Veranlassungen  einer  Ex- 
plosion zusammen ,  und  sie  springen,  ohne  dafs  man  gar 
ein  gleichzeitiges  Öffnen  aller  Klappen  anzunehmen 
brauchte 

Ich  habe  S.  487  Von  einem  Kessel  gesprochen ,  £er 
in  der  Luft  explodirte;  allem  Anscheine  nach  hatte  sich 
der  zuLochrin  auch  is —  iö  Fufs  über  das  Mauerwerk, 
auf  dem  er  ruhte,  erhoben,  ehe  er  barst ;  aber  auch  die- 
ser Umstand  —  obgleich  er  anch  auf  andere  Weise  und 
nach  ganz  andern  Theorien  erklärt  werden  kann ,  und 
daher  an  und  für  sich  nicht  entscheidend  ist  —  findet 
ohne  Mühe  seine  Erklärung  in  Perkins  Theorie. 

Man  täuscht  sich  sehr,  wenn  man  glaubt,  ein  aus 
gehämmerten  Platten  zusammengefügter  Kessel  werde 
sicher  an  seinem  Platze  bleiben ,  was  für  eine  Öffnung 
sich  auch  an  ihm  bilde.  Dieser  Irrthum,  in  den  z.  B. 
viele  yon  denen  gefallen  sind,  die  sich  unlängst  mit 
tragbaren  Gasapparaten  beschäftiget  haben,  kann  schwere 
Unfälle  zur  Folge  haben.  Wahr  ist's ,  ein  vollkommen 
geschlossenes  Gefäfs  bleibt  unbeweglich,  wie  grofs  auch 
die  Elasticität  des  eingeschlossenen  Gases  ist,  allein 
dann  ist  der  Druck  auf  eine  Wand  durch  den  Gegen« 
druck  auf  die  entgegengesetzte  ins  Gleichgewicht  ge- 
setzt; nun  aber  begreift  die  ganze  Welt,  dafs,  wenn 
die  eine  Wand  zerstört  wird,  auch  die  auf  dieselbe  wir- 
kende Kraft  aufgehoben  ist,  die  andere  entgegengesetzte 
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Kraft  allein  übrig  bleibt,  und  den  Keftsel  in  ihrer  Richtung 
fortbewegt;  diese  entgegengesetzte,  nun  nicht  mehr  im 
Gleichgewichte  befindliche  Kraft,  heifst  die  rückwirkende* 

INTach  diesen  Vorbegriffen  reichen  einige  Worte  hin* 
um  zu  zeigen ,  wie  nach  Perkinr  eine  Explosion  in  der 
Luft  Statt  finden  kann:  Der  Explosion  geht,  nach  die* 
sem  Mechaniker ,  stets  eine  starke  Dampfentwickelung 
voran.  Geht  diese  Entwickelung  durch  die  Klappe  vor 
sich,  die  gewöhnlich  am  Deckel  des  Gefafses  angebracht 
ist,  so  wirkt  die  reagirende  Kraft  yon  oben  nach  unten, 
und  drückt  den  Kegsei  an  seine  Unterlage ;  allein  wenn 
der  Dampf  von  oben  nach  unten  durch  irgend  eine  Spalte 
an  den  untern  Wänden  entweicht,  so  kann  der  Kessel 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  'emporgeschleudert 
werden,  der  Dampf  braucht  nur  eine  hinreichende  Ela- 
sticität  zu  besitzen«  Hiezu  kommt,1  dafs  die  Schwankun- 
gen des  eingeschlossenen  Wassers,  natürliche  Folgen 
dieser  ungeheuren  Bewegung,  auch  unabhängig,  von  den 
früher  angegebenen  Ursachen,  jene  plötzliche  Dunst* 
entwickelung  veranlassen  können  •  die  dann  die  Explo- 
sion herbeiführt. 

Perkins  Theorie  erklärt  also  j  wie  wir  sehen  ,  genü- 
gend alle  Explosionen,  deren  Hergang  ich  nur  in  Erfah- 
rung bringen  konntcf,  und  denen  eine  Verminderung  der 
Dampfelasticität  vorausging;  sie  bedarf  keiner  Hypo- 
these ,  die  der  Natur  und  dem  Zustande  unserer  Kennt- 
nisse widerspräche,  und  ich  glaube,  dafs  sie  volles  Ver- 
trauen, oder  wenigstens  das  verdiene,  dafs  man  die  Vor- 
sichtsmaßregeln nehme ,  die  sie  anräth ,  und  die  über* 
diefs  äufserst  einfach  sind.  Man  verhindere  durch  alle 
mögliche  Mittel,  wie  z.B.  durch  leicht  schmelzende  Plat- 
ten, dafs  kein  Theil  des  Kessels  sich  allzu  stark  erhitze. 
Man  wende  die  gröfste  Sorgfalt  auf  die  Wasser  zufüh- 
renden pumpen  und  Röhren ,  wie  auf  alle  Apparate,  die 
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auf  den  Wasserstand  iin  Kessel  Einflöf*  haben.  Wenn 
trotz  aller  Sorgfalt  des  Ingenieurs  die  Wände  an  einigen 
Stellen  zu  glühen  anfangen,  vermeide  man  ja  jede  plötz- 
liche Öffnung  der  Klappen  oder  jedes  andere  Manöver, 
das  dem  schon  erzeugten  Dampfe  einen  plötzlichen  Aus* 
tritt  in  die  Atmosphäre  erlaubt.  Man  lösche;  endlich 
$a*  Feuer  so  schnell  als  möglich  aus.  . 

f3-.Vergleichungp.der  Erklärung    Per k ins   mit 
den   von   andern    Ingenieuren    gegebenen. 

Trotz  ihrer  Vorzüglichkeit  kann  man  die  Erklärung 
Per/eins  nicht  für  so  evident  halten  *  dafs  man  gar  keinen 
Zweifel  erheben  oder  die  Frage  für  abgeschlossen  hal- 
ten sollte;  Jpch  will  vielmehr  hier  noch  einige  Bemer- 
kungen über  denselben  Gegenstand  anschliefsen ,  die 
ieh  theils  aus  gedruckten  Werken,  theils  aus  Manuscrip- 
ten  gezogen ,  die  ich  zu  Bathe  ziehen  durfte ;  auch  will 
ich  noch  mehrere  besondere  Veranlassungen  von  Explo- 
sionen anführen  von  denen  der  amerikanische  Mecha- 
niker nicht  spricht,  und  so  die  Bahn  vollenden,  die  ich 
mir  gesetzt  habe. 

Die  Ansicht  Maresfier'i^  eines  unserer  geschickte- 
sten Schiffbaumeister,  über  die  (12.)  erwähnte  Art  Ex- 
plosionen stimmt  wohl  im  Ganzen  mit  Per/eins  Theorie 
überein ,  allein  in  einem  Puncte  weichen  sie  wesentlich 
von  einander  ab.  —  Auch  Mareslier  gibt  zu ,  dafs  der 
Mangel  an  Wasser,  die  hohe  Temperatur  des  unbenetz- 
ten  und  vom  Feuer  umspülten  Theiles  der  Wände,  das 
beim  Öffnen  der  Klappe  oder  einer  andern  zufalligen 
Entweichung  einer  Dampfmenge  eintretende  plötz- 
liche Steigen  des  Wassers  Ursachen  der  Explosionen 
seyen ;  er  nimmt  aber  ferner  an ,  dafs '  das  in  die  Höhe 
gehobene  Wasser  in  Berührung  mit  den  glühenden  Kes- 
selwänden trete,  und  dadurch  sich  plötzlich  und  in  sol- 
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eher  Menge  ia  Dunst  verwandle ,  dafs  die  Sieher- 
heitsMappe  für  eine  so  'rasche  Entwickelung  unzurei- 
chend wird.  In  den  Kesseln  der  Dampfschiffe  sind  die 
von  den  Wogen  verursachten,  starken  Schwankungen 
eine  neue  Veranlassung »  das  Wasser  über  die  glühen- 
den Wände  zu  verbreiten.  Und  hierin  eben  geigt  sich 
die  Verschiedenheit  der  Meinungen  beider  Mechaniker, 
indem  Perkins,  wie  wir  sahen,  die  Verthettung  des  Was« 
sers  unter  den  verdünnten ,  aber  sehr  stark  erhitzten 
Dampf,  Mare  stier  aber  die  directe  Einwirkung,  der  glü- 
henden Wände  für  die  Entstehungsursache  einer  so  Un- 
geheuern Menge  Dampfes,  hält.  —  Für  den  ersten  An« 
blick  scheint  diese  letzte  Meinung  die  allein  annehm- 
bare; allem,  so  sonderbar  diefs  auch  klingen,  mag,  ein 
selbst  weifsglühendes  Metall  ist  wenig  geeignet,. Dunst 
4U  erzeugen.  Und  in, der.  That,  wenn  man  einen  Was- 
sertropfen in  ein  weifsglühendes  Gefafs  bringt,  braucht 
es  lange  Zeit  zur  Verdunstung,  während. in  demselben 
mittelmäfsig  warmen  Gefäfse  er.  alsogleich  verschwindet. 
Bei  einem  Versuche  Klaproth!ay  den .  einzigep ,  den  ich 
anführe,  brauchte  ein  Wassertropfen,  der  aufweinen 
weifsglühenden  eisernen  Löffel  gespritzt  wurde,  4of 
zur  Verdunstung ;  wenn  man  nach  Verlauf  dieser  Zeit 
einen  zweiten  Tropfen  darauf  fallen  liefs,  verdunstete 
er  in  20";  der  Tropfen,  den  man  nach  Verdunstung: de» 
zweiten  auf  den  Löffel  gofs,  verschwand  in  6,'/,  ein  vier* 
ter  in  4",  ein  fünfter  in  5",  der  sechste  endlich, in  ei- 
nem Nu. 

Aber  trotz  dieser  merkwürdigen  Beobachtungen 
scheint  dennoch  (ich  habe  es  schon  S.  5o5  gesagt)  dje  di- 
recte Einwirkung  der  glühenden  Kesselwände  die  Haupt* 
rolle  bei  der  die  Explosion  bewirkenden  Dunstentwicke« 
lung  zu  spielen;  allein,  um  diefs  darzuthun, .  müfste 
Marestier  nachweisen,  warum  das  Wasser  im  Kessel  sich 

ZciUchr.  f.  Phya.  u.  Mathem.  VII.  4*  33 
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ganz  anders  Verhake  als  die  kleinen  Tröpfen  im  Versu- 
che Klaproth's.  Hätte  man  z.  Bt  gefunden ,  dafs  ein  mit 
Gewalt  an  die  glühende  Wand  geschleuderter  Wasser- 
tropfen alsogleich  verdunste,  so  verschwänden  alle  Zwei- 
fel von  selbst,  und  die  Explosion  des  glühenden  Kessels 
in  Pittsburg1  wäre  keine  Anomalie  mehr,  für  die  man  be* 
sondere  Ursachen  sachen  mtifste.  Übrigens  sind  die  Re- 
sultate 'aus  den  Erklärungen  beider  Ingenieure  diesel- 
ben, bnd  aus  beiden  gehen  'dieselben  S.  5i  1  schon  an- 
gegebene Vorsichlsmafsregeln  hervor. 

•  'Gensoul,  dem  die  Lyoner  Industrie  so  viel  verdankt, 
erklärt  die  traurigen  Folgen,  die  eine  plötzliche  Öffnang 
der  Klappe  manchmal  mit  sich  führt ,  ganz  anders  als 
Jto'AfnJ'ünd  Marestier.  Folgendes  ist  der  Hauptsache 
nach  seine  Ansicht: 

Wenn  em  Metallgefäfs  eine'  stark  zusammengedrückte 
Flüssigkeit  enthält,  so  reicht  ein  schwacher  scharfer 
(cbup  sec)  Schlag  an  seine  Wände  hin,  es  zu  sprengeit, 
während  einfe  selbst  grofse  Vermehrung  des  Druckes 
leinen1  Sprung- hervorgebrächt  hätte,  wenn  sie  allraah- 
Keh  und  nicht  stofsweise  vor  sich  gegangen  wäre.  Diese 
l'hatsa'che  i$t  bekannt ,  und  Gehsoul  glaubt  sie  auch  bei 
Kesseln'  anwenden  zu  können.  Wenn  die  Wände  dieser 
Gefafsfe  Voih Dampf  stark  von  ihnen  nach  aufsen  gedrückt 
sind,  kann  sie  schon  der:  geringste  Stofs  brechen,  so, 
als  wenn  sie  mit  einer  stark  zusammengedrückten  Flüs- 
sigkeit angefüllt  wären;  nun  aber  kann  man  einem  Stofse 
die  heftige  zurückprallende  Bewegung  vergleichen,  die 
dem  Kesäei  in  jenem  Theile  seiner  Wand  mitgetheilt 
wird,  die  der  Stelle,  wo  der  Dampf  frei  ausströmen 
kann,  diametral  entgegengesetzt  ist.  —  Diese  sinnreiche 
Erklärung  erregt  manchen  Zweifel.  Zuerst  scheint  es 
nicht  ausgemacht ,  dafs  bei  gleichem  innern  Druck  ein 
SJtofs  gleiche  Wirkung  auf  zwei  Gefäfse  übet,  von  de- 
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nen  das  eine  mit  Wasser,  das  andere  mit  Dampf  gefüllt 
ist ,  denn  die  Unzusammendrückbarkeit  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten  mag  wohl  hiebei  von  grofsem  Einflufs  seym 
Ferner  nimmt  Gensoul  an ,  dafs  der  Dampf  vor  der  Ex- 
plosion feine  grofseElasticität  besitze,  während,  wir  meh- 
rere Fälle  angeführt  haben,  in  denen  gerade  dasGegen* 
theil  Statt  gefunden  hat ,  so  dafs  in  dieser  Beziehung 
GcrtsouZ's  Erklärung  wenigstens  unvollständig  ist.  —  Man 
mufs  alsq  gestehen,  dafs  auch  die  Beaction  des  Dampfes 
keine  kleine  Bolle  bei  derlei  Explosionen  spiele,  wie  ich 
auch  S.5n  Unfälle  hergezählt  habe,  welche  diese Beac* 
tion  veranlassen  kann. 

14.    Andere   Veranlassungen   von  Explosionen. 

Viele,  ganz  erstaunt  über  die  Gewalt  und  Plötzlich- 
keit der  Wirkungen  ,  die  eine  Explosion  /eines  Kessels 
oft  nach  sich  zieht,  glaubten,  dafs  unmöglich  der  Dampf 
allein  sie  hervorbringen  könne,  und  haben  explodirbarcf 
Gase  zu  Hülfe  genommen.  Wenn  man  in  den  Laborato^ 
rien  der  Chemie ,  sagten  sie ,  Wasserstoff  erzeugt ,  in- 
dem man^ Wasserdampf  durch  eine  glühende  Eisenröhre 
streichen  läfst,  warum  soll  sich  nicht  dieses  Gas  auch 
im  Innern  des  Kessels  erzeugen,  wo  doch  auch  der  Was« 
serdampf  mit  glühendem  Metall  in  Berührung  steht?  Ich 
gebe  es  zu ,  es  werde  Gas  erzeugt ,  mit  dem  Dampf,  ge- 
mischt gehe  es  in  den  Pumpenstiefel  über,  und  da  es 
keiner  Condensation  fähig  ist,  wird  man  es  nur  mit  gros* 
sem  Kraftaufwande  fortschaffen  können ,  und  hieduFCh 
werden  die  Wirkungen  der  Maschine  bedeutend  ge- 
schwächt seyn.  Ich  räume  sogar  ein,  dafs  diefs  die  Ur- 
sache des  Verlustes  an  Geschwindigkeit  &ey*  den,  iuaa 
vor  dem  Eintritte  der  Art  Explosionen  *  mit  denen  wir 
uns  beschäftigen,  so  häufig  bemerkt;  allein  diese  Ex- 
plosion, wie  geschieht  sie  denn?    Vyasserstoff  für  sich 
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allein ,  oder  mit  Dunst  gemischt,  kann  doch  nicht  deto« 
niren.  /Ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in 
schicklichen  Verhältnissen  bilden  wohl  ein  Knallgas,  al- 
lein wie  sich  das  Zusammentreffen  beider  Gase  im  Kes- 
sel erklären?  —  Woher  soll  denn  der  Sauerstoff  kom- 
men? Etwa  aus  der  im  speisenden  Wasser  enthaltenen 
Luft?  allein  dieses  Wasser  ist  warm*  und  enthält  also 
nur  eine  geringe  Menge  Luft;  ferner  geht  diese,  so  wie 
sie  sich  entwickelt,  mit  dem  bewegenden  Dampf  in  den 
Pumpenstiefel  über.  Endlich  wird  eher  das  Oxygen  der 
'  Luft  sich  mit  den  glühenden  Wanden  verbinden,  als 
das  erst  aus  dem  Wasserdampfe  durch  Zersetzung  sieh 
entwickelnde,   so  dafs  im  Falle  der  Entstehung  eines 
Gasgemenges  es  aus  Wasser-  und  Stickstoff,  nicht  aber 
aus  Wasser-  und  Sauerstoff  bestehen  würde«    Und  wäre 
selbst  diese  Schwierigkeit  gelöst ,  so  wäre  man  doch  um 
keinen  Schritt  weiter.  Denn  blofs  die  Hellrojhglühhitse 
oder  ein  eleetrisoher  Funke  vermögen  die  Vereinigung 
der  beiden  das  Wasser  constituirenden  Elemente  au  be- 
wirken ,    allein  die  Kessel  sind  gesprungen ,    ohne  die 
Temperatur,    die  zur  Hervorbringung  der   Detonation 
nötbig  seheint,   erreicht  zu  haben.     Und  woher  einen 
electrischen  Funken  nehmen?  Ich  weifs  wohl,  dafs  man 
in  Amerika  behauptet  hat,  die  Explosion  des  Kessels  des 
Dampfschiffes  l'Entreprise  von  Javannah  sey  durch  ei- 
nen elektrischen  Schlag  veranlafst  worden,  dem  der  auf- 
steigende Bäuchström  zum  Leiter  diente ;   allein  ange- 
nommen,  die  Thatsache  sey  wahr,  so  berechtiget  uns 
nichts  anzunehmen ,  der  Funke  habe  im  Kessel  ein  ent« 
zündbares  Gasgemenge  angetroffen  und  entzündet,  da  er 
doch  hier  eben  so  gut  wie  sonst  überall  wirken  konnte 
durch  Zertrümmerung  aller  Körper ,   die  er  auf  seinem 
Wege  fand.     Endlich  räume  ich  sogar  den  Anhängern 
des  eben  besprochenen  Systems  ein ,   dafs  ein,  electri- 
scher  Funke  Ausnahms-  und  sicherlich  wenigstens  mög- 
licher Weise  Ursache  einer  Explosion  seyn  könne ,  al- 
lein ich  kann  kaum  glauben ,   dafs  man  die  Electricitö 
ernstlich  in  allen  oder  auch   nur  in  dem  hundertsten 
Theile  der  eingetretenen  Explosionen  eine  Rolle  spielen 
lassen  wolle. 

Manchen  Ingenieuren  mochte  es  gar  zu  schwierig 
vorkommen,  beide  Bcstandtheile  des  Gemenges,  das  sie 
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detoniren  lasten  wollte»,  in  dein  Kessel  zu  vereinigen, 
sie  nahmen  daher  nur  an ,  dafs  sich  Wasserstoff  in  letz- 
terem bilde ,  und  dafs  dieses  Gas  nach  Sprengung  der 
Wände  sich  mit  der  Luft  der  Heitzkammer  menge  und 
detonire ,  so  dafs  diese  Detonation  z\Var  nicht  die  erste 
Ursache  des  Sprunges  der  Kessel,  aber  doch  eine  die 
Wirkungen  bei  weitem  steigernde  wäre.  Diese  Explo- 
sion im  Herde  wäre  es,  die  den  ganzen  Kessel  oder  seine 
und  des  Ofens  Trümmer  so  weit  umherschleudere.  Über 
derlei  Gedanken  habe  ich  nur  zu  sagen ,  dafs  ich  h\\ 
jetzt  keine  einzige  Explosion  kenne,  bei  der  man  mit 
Bestimmtheit  behaupten  könne ,  dafs  im  Kessel  erzeug-  f 
tes  Wasserstoffgas  dazu  beigetragen  habe. 

Prüfen  wir  nun,  ob  nicht,  wie  mehrere  Ingenieure 
der  Meinung  sind ,  die  detonirenden  Elemente  in  der 
Heitzkammer  von  selbst  sich  erzeugen  und  traurige  Wir- 
kungen hervorbringen  könnten.  Mach  diesen  Ingenieu- 
ren kömmt  Kohlenwasserstoffgas  von  der  Steinkohle, 
und  reines  Wasserstoffgas,  wenn  man  es  noch  brauchen 
sollte,  aus  dem  Wasser,  das  durch  die  unvollkommen 
vereinigten  Platten  des  Kessels  durchsintert  und  auf  die 
Kohle  Fällt.  Was  den  Sauerstoff  betrifft,  ohne  den  keine 
Explosion  zuStande  kömmt,  so  nehmen  sie  ihn  von  dem 
ziemlich  bedeutenden  Theüe  des  den  Aschenherd  durch- 
streichenden und  dann  aufsteigenden  Luftstromes ,  der 
.  untersetzt  geblieben  ist. 

Wenn  man  je  diese  leuchtenden  Flammensäulen  ge- 
sehen hat,  die  von  Zeit  zu  Zeit  an  der  Spitze  der  höch- 
sten Küchenrauchfänge  erscheinen ,  so  kann  man  nicht 
zweifeln,  data  die  Gase,  die  der  Luftzug  (le  tirage)  mit 
fortführt,  wohl  manchmal  explodirende  Gemenge  bilden 
können.  Nun  darf  man  nur  annehmen ,  dafs  ein  solches 
Gemenge  sich  in  irgend  einem  Winkel  der  Heitzkammer 
gebildet  habe,  um  alles  von  seiner  Entzündung  zu  fürch- 
ten zu  haben,  und  ist  die  Detonation  nur  ein  wenig 
Stark ,  so  acheint  es  wirklich ,  dafs  die  Wände  wohl 
schwerlich  widerstehen,  ja  vielmehr  in  Trümmer  ge- 
hen werden. 

Die  Möglichkeit  der  Bildung  solcher  explodirbaren 
Gemenge  hätte  ich  nun  wohl  nachgewiesen ,  allein  ich 
mufs  gestehen,  dafs'  man  nur  gewisse  Unfälle  dieser  Ur- 
sache zuschreiben  kann.     Ich  spreche  hier  von  den  Ex- 
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plosionen  an  Dampfkesseln ,  die  oben  ganz  offen  waren. 
So  habe  ich  von  Gay -  Lussac  ,  dafs  ein  Ofen  der  Salpe? 
tersiederei  im  Arsenal  zu  Paris  neulich  durch  eine  sol- 
che Explosion  ganz'  zerstört  wurde ,  der  Kessel  jedocb 
blieb  unbeschädigt. 

Um  dergleichen  Unfälle  zu  verhüten,  mufs  man  so 
viel  möglich  alle  nach  oben  oder  unten  gebogenen  Knie 
in  den  zur  Ableitung  des  Rauches  bestimmten  Röhren 
vermeiden,  denn  vornehmlich  diese  Knie  sind  es,  wo,  sich 
dergleichen  detonirende  Gemenge  aufhalten.  Das  Luft- 
loeh  des  Rauchfanges  darf  nie  hermetisch  geschlossen 
•eyn  (siehe  8.  5oo).  Und  um  endlich  zu  vermeiden,  dafs. 
sich  nicht  das  Kohlengas  entwickle,  ohne  zu  verbrennen, 
mufs  man  zwischen  den  Stangen  des  Rostes  stets  freie 
Zwischenräume  erhalten.  Ist  die  Kohle  harzig  und 
klebrig,  so  kleben  die  verschiedenen  Stücke  an  einan- 
der fest,  und  bilden  eine  feste  Kruste,  die,  wenn  sie 
nur  ein  wenig  dick  ist,  für  die  Flamme  beinahe  undurch- 
dringlich ist.  Die  Heitzkammer  wird  dann  ein  wahrer 
Destillirapparat,  gibt  viel  Kohlenwasserstoffgas  und  we- 
nig Wärme.  Den  Rost  daher  nur  mit  einer  dünnen  Koh- 
lenschichte zu  beladen ,  ist  nicht  nur  ökonomisch ,  son- 
dern auch  eine  wichtige  Vorsichtsmafsregel.  DieHeitzer, 
die  aus  Faulheit  den  Ofen  mit  Brennmaterial e  vollsto- 
pfen, schaden  dem  Gange  der  Maschine,  und  setzen 
diese,  sich  selbst,  und  das  Leben  ihrer  Mitarbeiter  den 
gröfsten  Gefahren  aus. 

Ich  will  nun  zuletzt  noch  eine  Explosionsursache 
angeben ,  die  nicht  unwichtig  ist :  Selten  bedient  inan 
sich  reinen  Wassers  zur  Speisung  der  Kessel.  Meistens 
enthält  dieses  Wasser  Salze ,  die  sich  beim  Sieden  abr 
setzen,  und  endlich  an  den  innern  Wänden  des  Kessels 
eine  steinige  Kruste  bilden ,  die  von  Tag  zu  Tag  dicker 
wird.  Diese  Schichten  wegen  ihres  geringen  Leitvermö- 
gens führen  die  den  Wänden  mitgetheilte  Wärme  dem 
Wasser  nur  langsam  zu,  daher  erhitzen  sich  die  Wände 
immer  mehr  und  mehr ,  da  sie  in  jedem  Momente  mehr, 
Wärme  empfangen,  als  die  Steinkruste  abzuleiten  ver- 
mag, sie  werden  glühend,  und  da  heifse  Metalle  viel 
weniger  Festigkeit  haben,  steht  eine  Explosion  nahe  be- 
vor. Wie  leicht  ist  es  nun  möglich ,  dafs  das  beinahe 
noch  kalte  Wasser  durch  irgend  eine  Spalte  der  Stein- 
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kruste  sich  über"  die  so  Leifsen  Wände  Verbreite,  Uni« 
ter  diesen  Umständen  spränge  ein  gegossener  Kessel  so* 
gleich  9  und  fräs  die  aus  gehämmerten  Platten  bestehen- 
den Kessel  betrifft,  so  würden  sie,  wenn  sie  auch  nicht 
unterlägen,  doch  die  heftigsten  Erschütterungen  erlei- 
den. Hiezu  kömmt  noch,  dafs  die  glühenden  Metall* 
theile  rosten  und  sich. schnell  abnutzen.  Als  Beispiel 
könnte  ich  einen  Kessel  anführen ,  der  zur  Heitzung  ei* 
lies  der  gröfsteft  6ebäude  yon  Paris  dient,  und  der  dort 
ein  Loch  befcam ,  wo  ein  Arbeiter  aus  Versehen  in  wen* 
äie;  einen  Fe tz£n  liegen  liefs..  ,•'•'.»♦ 

*•  •  -  Man  sieht;  von  ^welchem  Belange  es  ist,  den  Kedsel 
gut  zu  reinigen.  Bei  den  Dampfschiffen,  die  Meerwas* 
ser  anwenden ,  mufs  der  Salzniederschlag  alle  24  Stun- 
den weggeschafft  werden.  Ist  das  speisende  Wasser  rein, 
so  bann  es  auch  langer  anstehen ;  es  läfst  s*ch  hierüber 
Nichts  numerisch  bestimmen,  der  Ingenieur,  wird  schon 
«ehen',  wie  viel 'Salz  und  mit  welcher  Schnelligkeit  dal 
yon  ihm  gebrauchte  ■  Wasser  absetzet.  Seitdem  man 
weife ,  dafs  'Erdäpfelabfall  (lafecule  de  pomme  d§  Urre) 
und  Malz  die'  Bildung  der  Salzablagerungen  verhindern, 
hat  man  vorgeschlagen,  von  Zeit  zu  Zeit  eine  gewisse 
Menge  dieser* Stoffe  in  den  Kessel  zu  werfen  \  ich,  weil*  ' 
nicht,  ob  dieser  Gebrauch  schon  sehr  verbreitet  ist« 

Ehe  ich  diesen  Aufsatz  endige ,  mufs  ich  mich  über 
zwei  Dinge  rechtfertige«.  Einmal,  warum  ich  nicht  zwi* 
sehen  Kesseln  von  hohem  und  niederem  Druck  unter- 
schieden habe.  Allein  ich  glaube ,  eine  solche  Unter- 
scheidung ist  überflüssig ;  im  Momente  der  Explosion 
steht  jeder  Kessel  unter  hohem  Drucke. '  Auch  ist  es 
gar  nicht  ausgemacht,  dafs  die  Kessel  von  hohem  Druck 
häufiger  springen  als  die  andern,  vielmehr  ist  das  Ge- 

? entheil  von  vielen  Mechanikern ,  wie  unter  andern  von 
'erkins  und  Oliver  Evans  >  behauptet  worden. 

Der  andere  Vorwurf,  den  man  mir  machen  könnte, 
ist ,  dafs  mein  Aufsatz  viele  Personen  vom  Gehrauche 
der  Dampfmaschinen  abschrecken  werde.  Wahrlich, 
wenn  diefs  der  Erfolg  meiner  Abhandlung  seyn  sollte, 
hätte  ich  sie  lieber  selbst  unterdrückt ;  allein  ich  kann 
diese  Besorgnifs  nicht  theilen,  denn  wenn  man  das  Vor- 
ausgegangene mit  Aufmerksamkeit  liest,  so  wird  man, 
ich  darf  es  wohl  gestehen ,  gegen  jede  mögliche  Veran- 
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lassung  einer  Explosion ,  ohn^  Ausnahme,  ein  einfaches 
und  allgemein  zugängliches  Mittel  angegeben  finden.  Wer 
wird  einem  Kinde  ein  Feuergewehr  anvertrauen ,  und 
ist  es  nicht  eben  so ,  wo  nicht  noch  gefährlicher ,  die 
Leitung  der  Dampfmaschine  einem  ungeschickten,  uner- 
fahrenen ,,  einsichtlosen  Arbeiter  zu  überlassen  ?  JÄan 
täuscht  sich,  wenn  man  meint,  weil  diose  Maschinen  für 
gewöhnlich  von  sich  selbst  gingen,  bedurften  sie  auch 
keiner  Obhut ;  diesen,  Irrthum  hat  schon  Watt  mit  al? 
ler  Kraft  bekämpft.,  und  wenn  meine  Arbeit  zu  seiner 
Verdrängung  beitragen  kann ,  so  ist  meine  Mühe  reich? 
lieh  belohnt;  denji  dieTs  war  der,  einzige  Zweck,  den 
ich  vor  Augen  hatte. 

Erklärung. 

••  In-  Kastners  Archiv  für  die  gesammte  Naturlehre, 
Bd.  *8,  kommt  «in  Aufsatz  über  den  Klaufsner  Sauer- 
brunnen in  Steyermark  vo*.,  worin  4S.  3 14)  die  Beraerv 
kung  steht,  dafs  nach  Professor  Anker  die  ganze  Glei- 
cfrenberger  Gegend  reich  an  Spuren,  ehemaliger  Feuer* 
ausbruche  sey.  Wir  sind  vom  Hrn.  Prof.  Anker  ersucht 
worden,  zu  erklären:  dafs  seines  Wissens  daselbst  von 
Feuerausbrüchen  keine  Spur  wahrzunehmen  sey,  und 
dafs  er  nie  über  derlei  Ausbrüche  in  der  Gleichenberger 
Gegend  sich  geäufsert  habe ,  wiewohl  daselbst  nach  sei- 
ner Ansicht  vulkanische  Gebilde  vorkommen.   (Die  Red.) 
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